Natural  History  Museum  Library 


BAND  I 


29JUN.191G 


HEFT  2 


- ^ 

GEOLOGISCHE  RUNDSCHAU 

ZEITSCHRIFT  FOE  ALLGEMEINE  GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN  YON  DER 


UNTER  DER  REDAKTION  VON 


G.  STEINMANN 

(BONN) 

W.  SALOMON  O.  WILCKENS 

(HEIDELBERG)  (JENA) 


ERSCHEINT  JAHRLICH  IN  6  HEFTEN  YON  JE  ETWA  5  BOGEN 
ABONNEMENTSPREIS  M.  12.—.  EINZELHEFTE  M.  2.50 


LEIPZIG 

YERLAG  YON  WILHELM  ENGELMANN 

1910 


Aicsgegeben  am  21.  Juni  1910 


INHALT 


Seite 


Aufsatze: 

Steinmann,  Gebirgsbildung  und  Massengesteine  in  der  Kor- 

dillere  Siidamerikas.  (Mit  11  Textfiguren)  Fortsetzung  .  17 

Besprechuugen : 

Das  Klimaproblem  der  Yorzeit  (M.  Semper) . 57 

Die  Montagne  Pelee  nach  der  Eruption  nach  Lacroix  (Berg eat)  .  .  .  .  80 

Das  Deckgebirge  des  produktiven  Karbons  in  Westfalen,  am  Niederrhein 

und  in  Holland  nach  neueren  Untersuclmngen  (N.  Tilmann)  .  .  .  .  84 

Geologischer  Unterricht: 

Die  Geologie  im  Scliulunterrichte.  Ein  Uberblick  liber  die  gegenwartigen 


Reformbestrebungen.  (P.  Wagner) . 94 

Der  geologische  Unterricht  an  den  deutschen  Hochschulen  im  S.-S.  1910 

Bucher-  und  Zeitschriftenschau . 119 

Gesellschaften,  Yersammlungen . .  .  .  119 

Personalia . 119 

Exkursion  der  geologischen  Yereinigung . 120 


Die  Fachgenossen  und  Verleger  werden  gebeten, 
Biiclier  und  Sonderabzuge  mini  ZweeU  der  Bespreehung 
an  den  Yerlegev  der  Bundscliau  Wilhelm  Fngelmann, 
Leipzig,  Mittelstrafie  2  zu  senden .  Fbendahin  sind 
auch  Beschwerden  uber  nieht  zugegangene  JLefte  der 
Zeitschrift  zu  richten . 


Zusendungen  an  die  Pedaktion • 

An  den  Redcikteur  Professor  G»  Steinmann ,  Bonn,  Poppelsdo7'fer  Allee  98 
sind  zu  senden : 
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II. 


Gebirgsbildung'  und  Massengesteine  in  der 
Kordillere  Stidamerikas. 

Von 

G.  Steinmann  in  Bonn. 


I.  Die  Kordillere. 

Mit  11  Textfiguren. 

(Fortsetzung.) 

An  der  verschiedenen  Natur  der  Erzgange  werden  auch  gewisse 
regionale  Differenzierungen  des  Magmas  erkennbar,  die  sich  nur  schwer 
nnd  umstandlich,  vielleicht  auch  gar  nicht  aus  den  Gesteinen  selbst 
erkennen  lassen  wiirden.  So  konnte  bekanntlich  Stelzner  den  Nachweis 
liefern,  dass  alle  bekannten  Silber-Zinnerzlager  der  Kordillere  nicht 
allein  an  die  andesitischen  und  dazitischen  Gesteine  der  in  Rede 
stehenden  Kategorie  gebunden  sind,  sondern  dass  sie  sich  auch  strenge 
auf  den  Zug  der  Ostkordillere  Bolivias  beschranken,  die  an  der  Ostseite 
des  Titicacasees  beginnt  und  sich  bis  zur  Nordgrenze  Argentiniens  nach 
S  erstreckt.  Habituell  weichen  die  erzbringenden  Gesteine  dieses  Ge- 
biets  nicht  von  denen  ab,  die  sich  in  ihrer  siidlichen  und  nordlichen 
Fortsetzung  finden,  und  doch  ist  die  Natur  der  Erzgange  so  augen- 
fallig  verschieden,  und  obgleich  man  in  Nordargentinien  und  in 
Peru  seit  dem  Erscheinen  von  Stelzners  Arbeit  eifrig  nach  Zinnerz 
gesucht  hat,  so  hat  doch  der  Zinnerz-Bereich  keine  Erweiterung 
erfahren. 

Auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Gesteinsarten  dieser  Gruppe  von 
Intrusivgesteinen  naher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Platz.  Sie  be- 
wegen  sich  zwischen  sehr  sauren  und  dann  meist  auch  quarzreichen 
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Lipariten  einerseits,  und  Augit-  und  Hornblendeandesiten  von  dunkler 
Farbe  andererseits ;  aber  es  moge  betont  werden,  dass  die  letzteren 
durchgangig  recht  selten  sind,  und  dass  weitaus  die  Mehrzahl  weiss* 
lich  oder  grau  bis  graugelb  gefarbt  erscheint,  wodurch  allein  schon 
ihr  saurer  Charakter  bezeichnet  wird. 

Es  fehlt  zur  Zeit  noch  an  einem  bezeichnenden  zusammen- 
fassenden  Ausdruck  fur  die  geologische  Stellung  dieser  Eruptiv- 
massen.  Effusiv,  also  Ergusssteine  sind  sie  nicbt,  wie  schon  betont; 
hochstens  konnten  sie  hier  und  da  effusive  Fortsatze  besessen  haben, 
was  aber  nicht  feststeht.  Durch  ihre  Bildung  in  massiger  Tiefe, 
durch  ihre  porphyrische  Struktur,  durch  den  Mangel  auffalliger  Kon- 
taktwirkung  sowie  durch  ihre  Ausmaasse  gleichen  sie  den  Lakkolithen 
Nordamerikas  und  anderer  Gegenden,  und  was  sie  von  ihnen  unter- 
scheidet,  ist  wesentlich  nur  ihre  geologische  Form.  Diese  entspricht 
nur  selten  liegenden  Linsen,  Kuchen  oder  Platten,  wie  bei  den  Lak¬ 
kolithen,  sondern  mehr  stehenden  Linsen  oder  Platten  (Fig.  2)  mit 
alien  moglichen  untergeordneten  Abweichungen  davon,  die  zu  den 
Stocken  hiniiberfuhren.  Aber  so  wie  die  sclnvebende  Form  der  nord- 
amerikanischen  Lakkolithen  mit  der  allgemein  flachen  Lagerung  der 
umgebenden  Schichtgesteine  in  Ubereinstimmung  steht,  so  wird  die 
vorwiegend  stehende  Form  der  andinen  Korper  aus  der  meist  steilen 
Stellung  und  aus  der  intensiven  Faltung  der  umhiillenden  Sedimente 
verstandlich.  Sie  liegen  sehr  haufig  angenahert  konkordant  in  den  auf- 
gerichteten  Sedimenten ,  und  auch  die  Apophysen  und  Lagergange 
nehmen  eine  mehr  oder  minder  steile  Stellung,  entsprechend  der 
Schichtneigung,  ein  (vgl.  Fig.  2).  Mit  Vorliebe  stecken  sie  im  Kern 
oder  dicht  neben  dem  Kern  der  Antiklinalen  (Fig.  2).  Hiernach  glaube 
ich  nicht  unpassend  zu  verfahren,  wenn  ich  die  andinen  Korper  als 
steile  Lakkolithe  mit  den  flachen  Lakkol ithen  des  gewohn- 
lichen  Typus  unter  der  Gesamtbezeichnung  Lakkolithe  zusammen- 
fasse;  fehlt  es  doch  in  der  Kordillere  auch  keineswegs  an  vermit- 
telnden  Zwischenformen. 

Man  weiss  schon  seit  langerer  Zeit,  dass  in  den  Anden  neben 
den  weitverbreiteten  Lakkolithgesteinen  von  porphyrischer  Struktur 
echte  Tiefengesteine  des  granodioritischen  Typus  von 
jiingerer  Entstehung  mehrfach  auftreten,  aber  ihre  erstaunlich 
weite  Verbreitung  und  ihre  Bedeutung  fiir  die  Andengeologie  ist  mir 
erst  auf  meinen  letzten  Bei  sen  aufgegangen.  Wir  haben  zwei  Ver- 
breitungsgebiete  dieser  „Andengesteineu  zu  unterscheiden.  Das  eine 
zieht  zwischen  dem  Pacific  und  den  Hohen  der  Westkordillere,  also 
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an  der  Westabdachung  des  Gebirges  entlang;  es  konnte  bis  jetzt 
70m  nordlichen  Peru  bis  zum  mittleren  Chile,  also  iiber  ungefahr 
30  Breitengrade  mit  Sicherheit  verfolgt  werden.  Dieser  Abhang  der 
Kordillere  setzt  sich  nun  folgendermassen  zusammen:  1.  aus  einer 
rormesozoischen  Grundlage  von  granodioritischen  Gesteinen  und 
Schiefern,  2.  aus  mesozoischen  Gesteinen,  grosstenteils  eruptiven  Ur- 
sprungs  (Porphyritformation  des  Jura  und  der  Kreide),  3.  aus  mittel- 
and  jungtertiaren  Sedimenten  an  der  Kiiste,  4.  aus  tertiaren  Eruptiv- 
gesteinen  von  lakkolithischer  Stellung  und  5.  aus  den  in  Rede 
stehenden  jiingeren  Granodioriten.  Eine  Unterscheidung  dieser  letz- 


Fig.  2.  Blick  von  Mina  Sta.  Rosa  auf  Mina  nnd  Laguna  Purisima  bei 
Huallanca,  N.-Peru.  s  =  Schiefer  und  Sandstein  des  Neokoms;  a  =  Andesit. 
Dieser  bildet  einen  grosseren  iakkolithartigen  Lagergang  (rechts),  in  dem  die 
Mina  Purisima  (M)  mit  ihren  Halden  (h)  liegt,  ferner  schmalere  Lagergange 
in  der  Mitte  (a)  und  links.  Im  Vordergrunde  der  Glazialsee  Laguna  Purisima, 
oack  unten  abgeschlossen  durcli  Rundhocker  (Ra)  aus  dem  Gestein  des  rechten 
indesit-Lagerganges  a.  SO  =  Slid- West.  Phot.  Steinmann. 

teren  von  den  alten  Graniten  lasst  sich  dort  iiberall  leicht  und  mit 
Sicherheit  durchfiihren,  wo  die  mesozoischen  Sedimente  vorhanden 
Bind,  und  da  diese  den  grossten  Teil  des  Kordillerenhanges  zusam- 
mensetzen  und  die  alter e  Unterlage  fast  nur  am  Kustensaume  und 
auch  hier  meist  nur  in  einer  schmalen,  vielfach  unterbrochenen  Zone 
bervortritt,  so  unterliegt  die  Feststellung  des  jiingeren  Alters  der 
Andengranodiorite  keinen  grossen  Schwierigkeiten.  Ihre  durchgrei- 
fende  Lagerung  gegeniiber  den  mesozoischen  Sedimenten  und  die  Kon- 
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taktveranderungen,  die  sie  an  ihnen  hervorgerufen  haben,  bezeichnen 
sie  offenkundig  als  jiingere  Intrnsionen. 

Die  heutige  Oberflachenverbreitung  der  n  Andengesteine“  auf  dieser 
Zone  kann  man  am  besten  mit  einer  locker  gereihten  Schnnr  ans 
verlangerten  Perlen  vergleichen,  die  in  schwach  gewelltem,  hier 
und  da  verdoppeltem  oder  vervielfachtem  Verlaufe  dem  Gebirgsab- 
falle  aufliegt.  Denn  wo  die  Quertaler  tief  in  den  Abhang  des  Ge- 
birges  einschneiden,  entblossen  sie  auf  kurzen  oder  langeren  Strecken 
die  Andenbatholithe,  and  diese  verschmalern  sich  oder  verschwinden 
meist,  sobald  man  yon  den  Talern  aus  seitwarts  zu  den  hoheren 
Bergregionen  aufsteigt;  dann  schliesst  sich  die  Hiille  fiber  der  Kuppel 
des  Tiefengesteins,  weil  die  Erosion  die  Decke  noch  nicht  abgetragen 
hat.  Man  konnte  hiernach  meinen,  die  Firstlinie  der  Batholithenzone 
laufe  angenahert  horizontal.  Das  trifft  aber  wieder  nicht  zu,  denn 
in  manchen  sehr  tiefen  Talern  erreichen  die  Andengesteine  nur  un- 
bedeutende  Entwickelung,  andernorts  steigen  sie  auch  zwischen  den 
Talern  hoch  empor.  Das  erklart  sich  nicht  aus  der  mehr  oder  minder 
tief  reichenden  Abtragung,  sondern  nur  aus  der  Tatsache,  dass  die 
Firstlinie  auf  and  abgebogen  ist,  mit  andern  Worten,  dass  das  grano- 
dioritische  Magma  an  einigen  Stellen  hoher  emporgestiegen  ist  als 
an  anderen.  Eine  Bestatigung  hierfiir  werden  wir  bei  der  Betrach- 
tung  der  innerhalb  der  Kordilleren  gelegenen  Granodiorite  linden 
(s.  Fig.  7,  8,  S.  24  u.  25). 

Die  Lagerungsverhaltnisse  im  Dach  der  Batholithe  lassen  sich 
in  jener  meist  ganz  und  gar  wtisten  und  wasserlosen  Gegend  auf 
den  Hohen  des  Gebirges  nur  schwierig  verfolgen,  und  wir  wissen 
wenig  dariiber.  Aber  in  der  Tiefe  der  bewolmten  Taler  und  an 
ihren  Abhangen  beobachtet  man  leichter  die  Grenzregion  zwischen 
Intrusivgestein  und  Sediment,  und  da  zeigt  sich  ein  verschiedenes 
Yerhalten. 

Wo  die  Spitze  eines  Batholithen  sichtbar  wird,  wolben  sich  die 
Sedimente  gewohnlich  antiklinal  dariiber  und  die  Schichtung  lauft  mit 
der  Grenzflache  im  allgemeinen  parallel  (Fig.  3).  An  den  Seiten  des 
Batholithen  schleppen  die  Sedimente  nicht  seiten,  und  das  scheinen 
diejenigen  Stellen  zu  sein,  wo  das  Dach  sich  zur  Seitenwand  hinunter- 
biegt.  Wo  dagegen  tiefere  Teile  des  Batholithen  geschnitten  sind  und 
die  Seitenwande  sichtbar  werden,  stossen  die  Sedimente  in  mehr  oder 
weniger  schwebender  Lagernng  an  der  steilen  oder  senkrechten  Flache 
des  Massengesteins  ab  (Fig.  4),  oder  sie  biegen  sich  gar  schwach  oder 
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steil  geneigt  zur  Tiefe  gegen  dasselbe.  Letzteres  ist  aber  keineswegs  ein 
Ausnahmefall.  Man  sieht  dieses  Einschiessen  der  Sedimente  gegen 
das  Massengestein  im  Tal  des  Rio  de  Copiapo  (ygl.  das  Profil  im 
Atlas  der  Geologie  von  Berghaus,  Bl.  14),  ich  fand  es  bei  Lima, 
wo  die  Detailstndien  Lissons  es  bestatigt  haben  (Fig.  6),  und  ein 


Fig.  3.  Querprofil  dnrch  das  Tal  des  Rio  Turbio  in  Nord-Chile  (nach 
Domeyko).  p  =  Porphyritische  Sedimente  des  Lias;  pt  =  dieselben  kontaktmeta- 
morph  verandert  („tofos“) ;  gd  =  Granodiorit. 

typisches  Beispiel  dafiir  gibt  beistebendes  Profil  aus  dem  Tal  des 
Jequepeteque  (Fig.  5).  Hier  wie  im  Tal  von  Copiapo  quillt  der  Grano¬ 
diorit  gewissermassen  aus  einer  zerrissenen  und  klafienden  Mulde 
hervor.  Bekanntlicb  hat  Salomon  am  Adamello  ein  ahnliches  Ein- 
fallen  der  Sedimente  gegen  den  Batholith  zu  beobachtet  und  darauf 
die  Bezeiehnung  Ethmolith  gegrundet. 

Die  Tiefengesteinskorper  stecken  allgemein  in  den  Sedimenten 


Cerro  San  Graviel 


Fig.  4.  Profile  am  Zusammenfluss  des  Rio  del  Vulcan  mit  dem  Rio 
Maipo,  Mittel-Chile  (nach  Domeyko)  ;  p  =  porphyritische  Sedimente  des  Meso- 
zoikums;  gd  =  Granodiorit. 


des  Jura  und  der  Kreide,  die  sich  zwar  zum  uberwiegenden  Teile 
aus  dem  effusiven  Material  der  mesozoischen  Porphyrite  aufbauen, 
aber  doch  hinreichend  fossilfiihrende  Lagen  von  Kalkstein,  Mergel 
und  submarin  gebildetem  Tuff  enthalten,  um  eine  Gliederung  zu  ge- 
statten. 
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So  wird  es  moglich,  festzustellen,  in  welchem  Niveau  sich  der 
Intrusivkorper  befindet,  und  die  Machtigkeit  seines  Dachs  annahernd 
zu  bestimmen.  In  der  Kordillere  von  Coquimbo  in  Nordchile  erscheint 
nacb  Domeyko  bei  Carrisal  im  Tal  des  Rio  Turbio  die  Spitze  des 
Batholithen  unter  den  fossilfiihrenden  Schichten  des  Lias  (Fig.  3) : 
iiber  ihm  hat  die  ganze  Machtigkeit  von  Jura  und  Kreide,  mehrere 
(etwa  4 — 6)  Kilometer  machtig  gelegen.  Im  Tal  von  Copiapo  dagegen 
neigen  sich  nach  meinen  Beobachtungen  Schichten  der  mittleren 
Kreide  gegen  den  Granodiorit  von  Remolinos;  hier  kann  das  Dach 
etwa  nur  ein  Drittel  so  machtig  gewesen  sein.  Bei  Lima  sind  nach 
Lisson  Kalke  von  jiingerem  Alter  als  Neokom  durch  den  Diorit  kon- 


Fig.  5.  Profil  im  Tal  des  Jequepeteque  bei  Paypay,  N.-Peru.  p  =  Porpliy- 
ritische  Sedimente  der  Oberkreide;  gd  =  Granodiorit. 

taktmetamorph  verandert  und  gegen  ihn  geneigt;  das  Dach  mag  hier 
die  mittlere  und  obere  Kreide  umfasst  haben,  deren  Machtigkeit  min- 
destens  auf  3 — 4  km  zu  veranschlagen  ist.  Nirgends  aber  babe  ich 
einen  Batholithen  getroffen,  dessen  Bedeckung  nur  gering  gewesen  sein 
konnte. 

Die  aufgeschlossene  Breite  der  Batholithen  schwankt  natiirlich 
sehr.  Massen  von  nur  einigen  100  m  Breite  treten  in  der  Kordillere 
Chiles  und  Nordperus  nicht  selten  auf.  Auf  dem  Wege  von  Tacna 
zum  Tacora  querten  wir  einen  Batholith  von  mindestens  8  km  Breite. 
Im  Tal  des  Rimac  aber  erstreckt  sich  der  Granodiorit,  bei  Lima  be- 
ginnend  liber  fast  50  km  Breite  (Fig.  6).  Zwar  sind  ihm  machtige 
Schollen  des  durchbrochenen  Gebirges  eingeschaltet ,  die  zusammen 
wohl  liber  10  km  an  Breite  einnehmen.  Immerhin  gehen  die  Ausmaasse 
dieses  Batholithen  ungeheuer  weit  liber  die  Breite  der  Lakkolithen 
hinaus,  denn  diese  liberschreiten  kaum  den  Betrag  von  2 — 4  km,  wo 
sie  eine  einheitliche  Masse  bilden,  und  nur  wo  mehrere  Eruptionen 
sich  zusammenscharen ,  werden  grossere  Betrage  beobachtet.  Alle 
diese  Maasse  sind  senkrecht  zum  Schichtstreichen  gerechnet.  In  der 
Richtung  des  Streichens  erscheinen  aber  alle  Tiefengesteinskorper  er- 
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heblich  verlangert,  und  sie  stehen  in  der  Tiefe 
sicher  haufig  miteinander  in  Yerbindung,  was 
bei  den  Lakkolithen  nicht  beobachtet  wird. 

Innerhalb  der  Kordillere  selbsc,  mit 
andern  Worten  im  Osten  des  Kammes  der 
westlichen  Hauptkordillere  treten  die  Anden- 
granodiorite  mehr  sporadisch  auf,  aber  man 
kennt  sie  hier  anch  iiber  eine  gewaltige 
Strecke.  Yom  nordlichsten  mir  bekannten 
Punkte  in  Pern,  S.  Huamachacco  (7°  50' 
s.  Br.),  bis  zum  Cerro  Payne  in  Patagonien 
(51°  s.  Br.),  wo  Hauthal  den  siidlichsten 
feststellte,  zahlt  man  iiber  43  Breitengrade; 
es  lasst  sich  aber  nicht  mit  Sicherheit 
sagen,  ob  mit  diesen  Punkten  schon  die 
Enden  bezeichnet  sind.  In  den  siidlichen 
Teilen  des  Gebirges  lasst  sich  auch  schwer 
entscheiden,  welche  Yorkommen  dieser  nnd 
welche  der  westlichen  Zone  beizuzahlen  sind, 
die  eben  besprochen  wurde. 

Zwei  Ivetten,  durch  ungewohnliche  Hohe 
nnd  Geschlossenheit  ausgezeichnet,  heben  sich 
aus  der  Kordillere  herans,  die  Cordillera  Blanca 
in  Nordperh  zwischen  7°  30'  nnd  10°  s.  Br., 
geographisch  gewohnlich  noch  der  \Yest- 
kordillere  zugerechnet,  nnd  die  Kordillere  des 
Illimani  im  Osten  des  Titicacasees.  Beide 
besitzen  eine  Anzahl  Erhebnngen  von  iiber 
6000  m ,  und  der  Huascaran  in  Nordperii 
erreicht  iiber  6700  m.  Beiden  Kordilleren 
gemeinsam  ist  das  Fehlen  von  Yulkanbergen, 
die  in  der  Westkordillere  die  meisten  der 
hochsten  Spitzen  bilden ;  gemeinsam  ist  ihnen 
aber  auch  das  Hinaufreichen  des  Granodi- 
orits  in  die  eisgepanzerten  Hohen.  Man 
darf  zwar  nicht  sagen,  diese  Gebirgsziige 
bestiinden  allein  oder  vorwiegend  aus  Granit; 
ihr  Kern  allein  wird  von  einer  langge- 
streckten,  granitischen  Injektion  gebildet, 
die  der  Langsachse  der  beiden  Kordilleren 


Fig.  6.  Profil  kings  des  Rimactals  oberlialb  Lima,  Mittel-Peni.  s  —  Sandstein  und  Sckiefer  der  Unterkreide ;  ps  =  Porpliy- 
ritische  Sedimente  der  Oberkreide,  zumeist  kontaktmetamorpli  verandert;  gd  =  Granodiorit;  b  Basisehe  Ganggesteine  darin. 
O  =  West.  Langen  1  : 417000;  Hohen  1  :  208  500. 
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entspricht ;  aber  dieser  ist  aus  der  nmmantelnden  Schieferhiille  erst  zum 
kleinsten  Teile  herausgeschalt.  Und  da  nun  auch  hier  das  Magma  in 
der  Form  mehr  oder  weniger  steiler  Kuppen  zu  verschiedener  Hohe  anf- 
gestiegen  ist,  so  gleicht  auch  hier  die  oberflachliche  Verbreitung  des 
Massengesteins  einer  Perlschnnr,  die  von  kontaktmetamorphen  Schiefern 
eingefasst  wird. 

Das  junge,  postkretazische  Alter  der  Granodiorite  steht  fiir  die 
Cordillera  Blanca  unbezweifelt  fest.  Denn  fast  iiberall  steckt  das 
Massengestein  in  einer  Hiille  von  Schiefern,  in  denen  tithonische 
oder  neokome  Ammoniten  reichlich  vorkommen,  und  selbst  die  kon- 


Fig.  7.  Blick  von  Yantacon  gegen  W  anf  die  Granodioritbatbolitbe  zwiscben 
Herabuayoc  und  Corongo,  Nordende  der  Cordillera  Blanca  in  N.-Peni.  s  =  Scbiefer 
und  Sandsteine  des  Titbons  und  der  Unterkreide,  z.  gr.  T.  kontaktmetamorph 
verandert;  gd  =  Granodiorit-Batliolitbe.  Yon  diesen  reiben  sicb  Cbartay,  Ecanca 
(durcb  Aporacra  fast  ganz  verdeckt)  und  x  in  der  Richtung  der  Faltenaclise 
SO — NW)  aneinander.  Aporacra,  gegen  0  davor  liegend,  verbreitert  sicb  rascb 
nacb  unten.  Pbot.  Steixmaxx 

taktmetamorphen  Schiefer  enthalten  noch  gut  erkennbare  Beste.  Die 
Sedimente  der  Kordillere  des  Illimani  bestehen  dagegennur  aus  Schiefern 
und  Quarziten  des  Untersilurs  und  Sandschiefern  des  Devons,  und  daher 
hat  man  die  darin  injizierten  Granite  bisher  unbedenklicb  fiir  palao- 
zoisch  erklart.  Wir  werden  aber  sehen,  dass  sich  auch  fiir  diese 
Granite  ein  jugendliches  Alter  durchaus  wahrscheinlich  machen  lasst. 
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Die  Granodiorite  dieser  beiden  Kordilleren  weisen  namlich 
einen  gleichen  und  sehr  einformigen  Habitus  auf.  Sie  sind  bell, 
weiss  bis  grau  gefarbt,  grobkornig,  stellenweise  porphyrisch,  unter- 
geordnet  auch  fluidal  struiert  bis  zur  Ausbildung  von  Augengneis. 
Hier  und  da  treten  hornblendereiche  und  quarzarme  Randbildungen 
auf,  scheinen  aber  nirgends  erheblichen  Umfang  zu  erreichen.  Der 
Durchschnittstypus  gleicht  den  hellen  Graniten  unserer  Mittelge- 
birge  und  der  Alpen  mit  haufiger  Hinneigung  zu  porphyriscber 
Struktur  (Fichtelgebirgsgranit,  Kammgranit  der  Vogesen,  Schluch- 
seegranit  im  Schwarzwald,  Zentralgneis  der  Tauern).  Nur  im  Inneren 


Fig.  8.  Blick  auf  die  Granodioiitbatholitben  zwischen  Corongo  und  Heraliuayoc, 
N.-Ende  der  Cordillera  Blanca,  N.-Peru.  s  =  Schiefer  und  Sandstein  des  Titkons 
und  der  Unterkreide,  grosstenteils  kontaktmetamorph ;  g  —  Granodiorif.  Ecanca 
ragt  als  steiler  Kegel  aus  dem  Schieferlande  empor.  NO  —  Nord-West. 

Pilot.  SCHLAGINTWEIT. 

des  Massivs  der  Cordillera  Blanca  traf  ich  wenig  Muskowit  bei- 
gemischt,  sonst  herrscht  Biotit  allein,  dem  sich  zuweilen  Amphibol 
zugesellt.  Aplit-  und  Pegmatitgange  sind  uberall  haufig,  auch  basische 
Ganggesteine  treten  manchmal  hervor,  fiber  ihre  Zusammensetzung 
ist  aber  noch  so  gut  wie  nichts  bekannt-.  Wahrend  mit  den  Grano- 
dioriten  der  westlichen  Zone  haufig  Kupfer-  und  Goldgange  verkniipft 
erscheinen,  erweisen  sich  diese  beiden  Gebiete  des  jiingeren  Granits 
als  recht  steril  (man  kennt  nur  an  einigen  Stellen  Goldquarzgange,  aus 
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clenen  z.  B.  das  Waschgold  im  Rio  Tablachaca,  Nordperu,  und  das  von 
Chuquiaguillo  bei  La  Paz  stammt);  sie  unterscheiden  sich  hierdurcb 
auch  von  den  alten  (vormesozoischen)  Graniten,  die  im  0  der  Kordillere 
verbreitet  und  fast  iiberall  als  goldfiihrend  bekannt  sind. 

Die  Sedimenthiille  der  Andengranodiorite  ist,  wie  bemerkt,  in 
beiden  Kordilleren  nur  zum  geringen  Teil  entfernt.  Darauf  beruht 
u.  a.  auch  die  Erscheinung,  dass  die  kontaktmetamorphen  Hiillschiefer 
und  Sandsteine  im  Dach  und  an  den  Seiten  der  Granodioritkorper 

ausgedehnte  Fla- 
chen  einnehmen, 
so  dass  man  tage- 
lang  nicht  aus  C-hi- 
astolithschiefern 
heiauskommt. 
Dort,  wo  die  Cor¬ 
dillera  Blanca  an 
ihrem  Xordende  an 
Hohe  betrachtlich 
verliert  und  die 
Firstlinie  der  Gra- 
nitmasse  iininer  tie- 
fer  sinkt,  schliessen 
die  kontaktmeta¬ 
morphen  Hiillschie¬ 
fer  liber  ihr  zusani- 
men,  und  nur  an 
einzelnen  Stellen 
ragen  die  hochsten 
Teile  des  Intrusiv- 
korpers  daraus  her- 
vor.  Diese  erschei- 
nen  dann  hier  in 
der  Form  isolierter 
Kegelberge,  um  die 
sich  die  Hiillschiefer  mantelformig  herumlegen  und  zwischen  denen  sie 


Fig.  9.  Einklemmung  von  kontaktmetamorphem,  steil 
nachW  fallendem  Neokomscbiefer  (s)  in  den  Granodiorit  (gd) 
der  Cordillera  Blanca,  N.-Peru.  Yom  Yanganucopass  (ca 
4700  m)  aus  geseken.  0  =  West.  Phot.  Steinmann. 


tief  hinabreichen.  Da  die  Erosion  die  Schiefer  leichter  entfernt  als  den 
Granit,  so  uberragen  die  Granitberge  ihre  Umgebung  als  auffallende 
Klotze  mit  steilem  Abfall  (vgl.  hierzu  Fig.  7,  8).  Wo  ein  solcher  Granit- 
kegel  hart  am  Tale  steht  und  etwas  tiefer  angeschnitten  ist  als  gewolm- 
lich,  sieht  man  auch,  wie  er  sich  nach  unten  verbreitert  (vgl.  Fig.  7), 


in  der  Kordillere  Siidamerikas. 


27 


und  man  gewinnt  die  Ub'&rzeugung,  dass  mehrere  benachbarte  Kegel 
in  der  Tiefe  zu  einer  gemeinsamen  Masse  zusammenfliessen.  Zu  der- 
selben  Deutung  fiihrt  die  Betrachtung  der  hoheren  Kammregion  des 
Gebirges  (vgl.  Fig.  9).  Hier  sieht  man  ofters  die  metamorphen 
Hullschiefer  sich  von  oben  her  in  die  geschlossene  Granitmasse  ein- 
keilen.  Solche  Vorkommnisse  erganzen  sich  mit  dem  eben  geschilderten 
Bilde  zu  der  Vorstellung,  wonach  die  Oberflache  des  Granitmassivs 
gewissermassen  den  Faltenbau  wiederspiegelt,  d.  h.  aus  steilen  Parallel- 
kammen  besteht,  die  unter  den  Antiklinalen  des  Hiillsediments  ver- 
laufen  und  sich  mit  ihnen  erheben,  wahrend  unter  den  Sediment- 
mulden  das  Massengestein  ebenfalls  muldenartig  herabsinkt.  Ent- 
sprechend  dem  wellenformigen  Yerlaufe  der  Firstlinien  der  Antiklinalen 
steigt  auch  die  Firstlinie  des  darin  injizierten  Granits  auf  und  nieder 
und  erzeugt  daher  das  Bild  einzelner  Kegel,  die  in  der  Streichrichtung 
der  Fatten  hintereinander  geschaltet  unter  diesen  emporsteigen. 


Fig.  10.  Profil  durch  die  Cordillera  Blanca  in  der  Breite  von  Yungay,  N.-Peru 
stark  tiberhokt.  s  =  kontaktmetamorphe  Schiefer  und  Sandsteine  des  Tithons  und 
der  Unterkreide;  gd  =  Granodiorit,  im  W.  parallel  der  Grenzflache  gebankt. 


Die  Falten  der  Kordillere  sind  fast  durchgangig  gegen  0  iiber- 
geneigt,  und  sehr  haufig  steigert  sich  die  Faltung  zur  Uberschiebung 
nach  der  gleichen  Himmelsrichtung  (Fig.  1,  S.  16).  Diese  Einseitigkeit 
der  Bewegung  macht  der  Granit  mit.  Auf  dem  Westabhange  der 
Cordillera  Blanca  beobachtet  man  fast  allgemein  ein  Abfallen  der 
Hullschiefer  vom  Granit  mit  oft  wenig  steilem  Einfallen  gegen  W, 
auf  der  Ostseite  dagegen  tauchen  die  Schiefer  mit  vorwiegend  steilem 
Westfallen  unter  den  Granit  unter,  und  ebenso  neigen  sich  die  zahl- 
reichen  Einspitzungen  des  Schiefers  im  Granit  auf  dem  Ostabhange 
des  Gebirges  fast  allgemein  gegen  W  (vgl.  Fig.  10). 

Hiernach  besteht  an  der  oberen  Grenze  der  Granitintrusivkorper 
gegen  die  Hullschiefer  ein  konkordanter  Inj  ektionsverband, 
wie  ich  es  nennen  mochte,  wenigstens  im  grossen  und  ganzen.  Im 
einzelnen  verzweigt  sich  aber  das  Massengestein  auch  in  der  Form 
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vielgestalteter  Fortsatze  gangartig  in  cler  Sedimenthiille,  und  die  Granit- 
gange  queren  ebenso  haufig  die  Schichten  als  sie  sicli  zwischen  sie 
einschieben. 

Fur  die  Kordillere  des  Illimani  lasst  sich  ein  nachmesozoisches 
Alter  nicht  so  offenkundig  erweisen,  wie  fiir  die  Cordillera  Blanca. 
Dafiir  spricht  aber  ausser  der  vollstandigen  Ubereinstimmung  im 
Gesteinscharakter  auch  die  gleiche  Art  des  Auftretens,  i.  B.  das  Auf- 
steigen  bis  zu  Hohen  von  liber  6000  m,  wogegen  die  vormesozoischen 
Granite  allgemein  in  der  Tiefe  bleiben,  da  sie  die  Unterlage  der 
iiberall  machtigen  palaozoischen  Serie  bilden.  Zndem  traf  ich  an  einer 
Stelle  in  der  Nahe  des  Illimani  einen  Gang  von  Granitporphyr  im 
Kreidesandstein,  was  nur  im  obigen  Sinne  eines  jiingeren  Alters  des 
Granits  gedeutet  werden  kann.  Da  ferner  die  intensive  Faltung  der 
palaozoischen  wie  der  mesozoischen  Sedimente  in  die  Tertiarzeit  fallt 
und  sich  der  Granit  der  Kordillere  des  Illimani  nach  allem,  was  man 


Fig.  11.  Profil  durck  die  Cordillera  Blanca  entlang  der  Quebrada  de  Quil- 
caykuanca  bei  Hnaraz  (N.-Perii),  iiberhoht.  s  =  kontaktmetamorphe  Scliiefer  und 
Sandsteine  des  Tithons  und  der  Unterkreide;  gd  =  Granodiorit;  a  =  Andesit. 
SO  =  Siidwest.  Bankung  des  Granodiorits  parallel  mit  der  Schieferkontaktflache 
im  Westen. 

darliber  weiss,  diesen  gegeniiber  ebenso  verhalt  wie  der  der  Cordillera 
Blanca,  so  kann  ein  berechtigter  Zweifel  am  tertiaren  Alter  der  In- 
jektion  nicht  wohl  aufkommen. 

Obgleich  manche  Taler  der  Cordillera  Blanca  mehr  als  3000  m 
tief  in  das  Gebirge  einschneiden,  wird  hier  doch  unter  dem  Grano¬ 
diorit  kein  anderes  Gestein  sichtbar.  Fast  ebenso  tief  reichen  die 
Taleinschnitte  auf  dem  Westabhange  der  Kordillere  hinab,  und  auch 
diese  erschliessen  fiir  gewohnlich  das  Liegende  des  Massengesteins 
nicht.  Wir  diirfen  also  die  vertikale  Machtigkeit  der  Batholithe  auf 
mindestens  3 — 4  km  veranschlagen.  Es  ware  aber  unrichtig  anzu- 
nehmen,  die  Batholithe  setzten  iiberall  als  einheitliche  und  geschlossene 
Masse  in  die  unendliche  Tiefe  fort.  Schon  in  dem  Profile  durch  die 
Quebrada  de  Quilcayhuanca  (Fig.  11)  schiebt  sich  zwischen  zwei  Granit- 
massen  eine  breite  Schiefermasse  ein,  von  der  sich  nicht  sagen  lasst, 
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ob  sie  nicht  etwa  in  die  Tiefe  fortsetzt  und  sicb  bier  vielleicbt  gar 
verbreitert. 

Der  Taleinscbnitt  des  Rio  Rimac  oberbalb  Lima  (Fig.  6,  S.22)  zeigt 
abernocb  deutlicher,  dass  in  der  Tiefe  derBatbolitbe  betrachlicheMassen 
der  vom  Granodiorit  durchbrochenen  Gesteinskomplexe  erhalten  sind. 
Denn  hier  erscheinen  inmitten  der  scheinbar  einheitlicben  Granodiorit- 
masse  mehrfach  fremde  Gesteine  nicht  allein  als  Schollen  von  etwa 
1 — 2  km  Breite,  sondern  auch  macbtige  Klotze,  die  fast  10  km  Breite 
erreicben.  Diese  Massen  sind  durchgangig  hochgradig  verandert  und 
werden  am  Kontakte  von  Pegmatitgangen  durchschwarmt,  sind  also 
zweifellos  bei  der  Injektion  des  Granits  vorhanden  gewesen.  Anfangs 
hatte  ich  sie  fiir  basische  Ausscheidungen  des  Granodiorit-Magmas 
selbst  gehalten,  aber  das  sind  sie  keinesfalls.  Die  untersuchten  Proben 
erweisen  sich  vielmehr  als  umgewandelte  Porphyritgesteine  des  Meso- 
zoikums,  und  in  der  ostlichen  Scholle  bei  S.  Bartolome  haben  sie  ihren 
urspriinglichen  Charakter  auch  vollstandig  bewabrt.  Es  werden  also 
in  der  Tiefe  der  Batholithe  zuweilen  gewaltige  Stuck e  der  durch¬ 
brochenen  Rinde  sichtbar,  und  dieses  Verhalten  erscheint  vielleicht 
nur  deshalb  als  Ausnahme,  weil  die  vorhandenen  Aufscbliisse  nur  selten 
einen  so  tiefen  Einblick  gestatten  wie  im  Rimactale.  An  dem  Grano¬ 
diorit  zeigen  sich  aber  auch  hier  keine  Erscheinungen,  die  darauf 
scldiessen  liessen,  dass  grossere  Mengen  der  vorhandenen  Rinde  vom 
Magma  eingeschmolzen  und  assimiliert  worden  seien.  Denn  in  diesem 
Falle  miisste  eine  reichliche  Beimischung  solch  stark  basischen  Materials, 
wie  es  die  Decken,  Tuffe  usw.  der  mesozoischen  Porphyrite  darstellen, 
dem  Granodiorit  auch  eine  auffallige  basische  Lokalfarbung  erteilt 
haben.  Ausser  basischen  Randbildungen  von  geringer  Ausdehnung 
sieht  man  aber  derartiges  nicht.  Alle  mit  den  Granodioritbatholithen 
verknupften  Erscheinungen  deuten  vielmehr  darauf  hin,  dass  das 
Magma  in  die  gefalteten  oder  zerstiickelten  Sedimente  injiziert 
worden  ist. 

Das  Alter  der  effusiven  E  rupti  vmas  sen  der  Ivor  di  1 1  ere 
lasst  sich  auf  doppelte  Weise  ziemlich  genau  fixieren.  Vulkani- 
sche  Tuffe  beteiligen  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  an  der  Zu- 
sammensetzung  rezenter,  diluvialer  und  jungtertiarer  Sedimente,  und 
die  letzteren  reichen,  soweit  wir  das  beurteilen  konnen,  wohl  kaum 
weit  hinter  die  Pliozanzeit,  vielleicht  noch  bis  ins  Miozan  zuriick. 
Auch  schmiegen  sich  alle  vulkanischen  Bildungen  entweder  dem  heutigen 
Relief  an  oder  doch  einem  friiheren  insofern  ahnlichen,  als  es  uns 
das  Gebirge  schon  von  tiefen  Talern  durchschnitten  oder  von  breiten 
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Senken  durchsetzt  zeigt.  Fur  die  Intrusivmassen  der  andesitischen 
Lakkolithe  und  granodioritischen  Batholithe  lasst  sich  nur  allgemein 
behaupten,  dass  sie  alter  sind,  denn  sie  werden  durchgangig  von  jedem 
erkennbaren  Belief  beschnitten  und  ihre  heutige  Entblossung  setzt 
Abtragungen  in  einer  Machtigkeit  von  Kilometern  und  eine  tiefe  Durch- 
furchung  des  Gebirges  nach  ihrer  Bildung  voraus,  sie  sind  also  wohl 
jedenfalls  alter  als  Pliozan  oder  Miozan. 

Bedauerlicherweise  sind  bis  heute  irgendwelche  fossilfiihrende 
Absatze  der  mittleren  und  alteren  Tertiarzeit  in  der  Kordillere  so 
gut  wie  ganz  unbekannt,  und  das  steht  einer  genaueren  Alters- 
bestimmung  der  Intrusiva  hindernd  im  Wege.  Einen  braucbbaren 
Anhalt  gewinnen  wir  nur  in  dem  Verhalten  der  Intrusiva  zur  Faltung. 

Allen  jiingeren  Eruptivmassen,  die  wir  bis  jetzt  betrachtet  haben, 
gehen  Erscheinungen  ab,  die  auf  die  AVirkung  eines  allgemein 
verbreiteten  Gebirgsdrucks  zuriickgefuhrt  werden  miissen. 
Nur  ganz  lokal  treten  an  den  Granodioriten  oder  Andesiten  Yer- 
ruschelungen  auf;  sie  sprechen  fiir  ein  abgesch  w  achtes  Fortsetzen 
gebirgsbildender  Vorgange  in  jiingere  Zeiten.  So  konnen  wir  be¬ 
haupten,  die  Eruptivmassen  sind  allgemein  jiinger  als  die  Haupt- 
falt  ung  der  Kordillere.  Diese  hat  nun  auch  die  jungsten  marinen  Sedi- 
mente  der  Kreide  mit  ergriffen,  so  in  Peru  und  Kolumbia  das  Senon.  Die 
Batholithe  von  Granodiorit  und  die  Lakkolithe  andesitischer  Gesteine 
treten  zwar  fiir  gewohnlich  nur  mit  Gesteinen  des  Tithons  und  der  Unter- 
kreide  (Neokom — Gault)  in  Beruhrung,  und  das  ist  ja  auch  zu  erwarten 
bei  ihrer  geologischen  Stellung  als  Intrusivgesteine.  Doch  durchsetzen 
die  andesitischen  Lakkolithe  an  einigen  Stellen  auch  Gesteine  der 
Oberkreide,  und  dasselbe  trifft  fiir  einige  Granodioritvorkommnisse 
zu.  Somit  kann  man  das  Alter  der  Intrusivgesteine  nach  riick warts 
durch  die  postkretazische  Faltung,  nach  vor warts  durch  das  Jung- 
tertiar  begrenzen  und  ist  berechtigt,  sie  allgemein  als  alt-  oder  mittel- 
tertiar,  sowie  jiinger  als  die  Hauptfaltung  zu  bezeichnen. 

Da's  Empordringen  von  Intrusivgesteinen  im  Anschluss  an  eine 
vorausgegangene  Faltung  eroffnet  hier  wie  in  so  vielen  anderen  Fallen 
die  Frage  nach  den  ursachlichen  Beziehungen  zwischen  beiden  Er¬ 
scheinungen.  Eine  einseitige,  gegen  0  gerichtete  Faltung  beherrscht 
die  Anden,  und  wie  an  den  Granodioriten  der  Cordillera  Blanca  ge- 
zeigt  werden  konnte,  fiigen  sich  ihre  Massen  in  einem  langen,  schmalen 
Zuge  diesem  Faltungsrahmen  ein.  Das  fiihrt  notgedrungen  zu  der 
Vorstellung,  dass  der  Baum  fiir  die  Intrusivmassen  im  wesentlichen 
durch  die  Faltung  selbst  geschaffen  wurde.  Weder  die  andesitischen 
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Lakkolithe  noch  die  granodioritischen  Batholithe  haben  sich  in  dem 
gefalteten  Gebirge  durch  Aufschmelzen  ihren  Platz  geschaffen,  sondern 
sie  fiillen  offenbar  vorher  gebildete  Hohlungen ,  was  nicht  aus- 
schliesst,  dass  der  Baum,  in  dem  sie  einmal  eingelassen,  sich  dann 
noch  etwas  erweitert  habe.  Schon  die  kontaktmetamorphe  Umwandlung 
der  Hiillschiefer  kommt  einer  Verdichtung  ihres  Mineralbestandes  und 
damit  einer  Erweiterung  des  Baumes  gleich,  den  das  Magma  aus- 
fiillen  kann.  Wie  weit  letzteres  dabei  auch  noch  aktiv  beteiligt  ist, 
mag  vorlaufig  unerortert  bleiben. 

Diese  Yorstellung,  wonach  der  Faltungsvorgang  die  Hohlraume  ge¬ 
schaffen  hat,  in  die  das  Magma  eindringen  konnte,  entspricht  nach 
meiner  Auffassung  am  besten  den  Yerhaltnissen,  die  wir  in  den  beiden 
hochsten  granodioritischen  Kordillerenziigen  Peru — Bolivias  beobachten. 
In  der  Cordillera  Blanca  wie  in  der  Cordillera  des  Illimani  sind  die 
Sedimente  (im  ersten  Falle  die  Kreide,  im  anderen  die  palaozoischen 
und  die  Kreide)  im  Yerhaltnis  zu  ihrer  Umgebung  besonders  hoch 
aufgefaltet.  Man  kann  diese  Uberhohung  in  beiden  Fallen  auf  etwa 
3  km  veranschlagen.  An  dieser  Auffaltung  hat  aber  das  Liegende,  im 
besonderen  das  vorsilurische  oder  vorkambrische  Grundgebirge,  nicht  mit 
teilgenommen.  Es  liegen  aber  auch  keine  Anzeichen  dafiir  vor,  dass  dies 
Liegende  vom  Magma  eingeschmolzen  sei,  und  ebensowenig  konnen  wir  uns 
vorstellen,  es  sei  urspriinglich  mit  emporgefaltet  und  dann  etwa  durch 
Absinken  von  der  daruber  gespannten  Sedimentdecke  in  grosse  Tiefen 
versenkt  worden.  Denn  bei  der  intensiven  Faltung  und  der  weitgehenden 
Yer  faltung,  die  an  anderen  Stellen  zwischen  Grundgebirge  und  Sediment¬ 
decke  beobachtet  wird,  konnte  dieser  Yorgang  unmoglich  zu  einem 
glatten  Ablosen  der  Unterlage  gefiihrt  haben.  Viel  plausibler  erscheint 
dagegen  die  Annahme,  dass  das  Grundgebirge  nicht  entsprechend  hoch 
mit  aufgefaltet,  sondern  in  der  Tiefe  zuriickgeblieben  ist,  so  dass 
zwischen  ihm  und  der  aufgefalteten  Decke  ein  antiklinaler  Hohlraum 
oder  eine  Beihe  kleinerer  Baume  entstanden.  Wurde  durch  einen 
solchen  Abstau  das  Liegende  entlastet  und  zugleich  beim  Nachlassen 
des  Seitendrucks  schollenartig  zerstiickelt,  so  war  dem  Magma  der 
Zutritt  aus  der  Tiefe  gebahnt,  und  es  konnte  in  die  abgestauten 
Hohlraume  eindringen.  Hiernach  mussten  wir  in  der  Tiefe  der  Batholithe 
die  zuruckgebliebenen  Teile  als  dislozierte  Schollen  anzutreffen  er- 
warten,  und  diese  Voraussetzung  scheint  denn  auch  durch  Falle  wie 
im  Bimactale  (S.  22)  bestatigt  zu  werden.  Bekanntlich  ist  man  auch  in 
einem  schwach  gewellten  Faltengebirge  wie  dem  Schweizer  Jura  zu  der 
Yorstellung  gelangt,  dass  durch  die  Faltung  eine  relativ  wenig  machtige 
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Oberlage  von  einer  nicht  mit  anfgefalteten  U n terlage  abgeschert 
worden  ist,  ein  Vorgang,  mit  dem  sich  die  Bildung  von  antiklinalen 
Hohlraumen  naturgemass  verkniipft.  Wesentlich  ahnlich  darf  man 
sich  wohl  den  Faltungsprozess  in  den  Kordilleren  vorstellen,  nur  in- 
sofern  abweichend,  als  er  sich  in  viel  grossartigerem  Massstabe  abspielte, 
eine  weit  machtigere  Oberlage  ergriff  und  daher  auch  eine  viel  betracht- 
lichere  Entlastung  herbeifiihrte,  die  hier  im  Gegensatz  zum  Faltenjura 
den  Auftrieb  des  Magmas  in  die  Hohlraume  der  Oberlage  gestattete.  Aus 
dieser  Vorstellung,  wonach  Hohlraume  von  zum  Teil  betrachtlicher  Lange 
und  erheblicher  Machtigkeit  eine  haufige,  vielleicht  gesetzmassige  Be- 
gleiterscheinung  derFaltung  bilden,  wird  auch  eine  andere  Erscheinung 
leicht  begreifiich,  die  die  Anden  mit  dem  Juragebirge  teilen:  die 
nachtraglichen  Ein  b  ruche.  Wo  die  Hohlraume  nicht  durch 
magmatische  Intrusionen  ausgestopft  wurden,  konnten  sie  friiher  oder 
spater  durch  Einbruch  der  Decke  ausgefiillt  werden,  und  so  erklart 
sich  im  Jura  wie  in  den  Anden  das  haufige  Auftreten  von  Langs- 
und  Querbriichen,  die  offenbar  jiinger  sind  als  die  Faltung.  Bemerkens- 
werterweise  fehlen  aber  diesen  Briichen  in  beiden  Gebieten  solche 
Begleiterscheinungen  so  gut  wie  ganz,  die  auf  ein  Fortsetzen  in  sehr 
grosse  Tiefen  deuten,  vulkanische  Eruptionen,  Erzgange,  Yerkieselungs- 
erscheinungen,  Thermen  und  dergl.,  wie  sie  z.  B.  an  den  grossen 
Bheintalspalten  haften.  Wenn  auch  viele  Dislokationen  der  Anden, 
die  auf  den  ersten  Blick  einfache  Briiche  zu  sein  scheinen,  sich  bei 
genauerer  Kenntnis  des  Gebirges  als  Uberschiebungen  erweisen,  so  ist 
doch  die  allgemeine  Yerbreitung  von  Briichen  im  Bereiche  der  Kor- 
dillere  durch  die  verschiedensten  Beobachter  sicher  gestellt. 

Trotz  der  zahlreichen  klaren  Aufschliisse  im  Gebirge  lasst  sich 
auf  eine  andere  wichtige  Frage  nur  schwer  eine  Antwort  geben, 
wie  weit  namlich  den  magmatischen  Yorgangen  eine  aktive  Rolle 
bei  der  Gebirgsbildung  zugeschrieben  werden  darf.  Man  konnte  ja 
geneigt  sein,  die  Granite  der  Cordillera  Blanca  und  der  Illimani-Kette 
fur  die  erhohte  Auffaltung  dieser  Ketten  iiberhaupt  verantwortlich 
zu  machen.  Hagegen  sprechen  aber  viele  Tatsachen,  von  denen  nur 
eine  besonders  wichtige  hervorgehoben  werden  moge,  die  schon  be- 
tont  wurde.  Die  Granodioritmassive  fiigen  sich  in  ihrer  Masse  und 
besonders  auch  mit  ihrer  Oberflache  in  den  allgemeinen,  einseitig  gegen 
0  bewegten  Faltenbau  des  Gebirges  ein,  und  wo  sie  fehlen,  scheint 
der  Aufbau  nicht  wesentlich  anders  zu  sein  als  dort,  wo  sie  vorhanden 
sind.  Eine  von  unten  her  wirkende,  hebende  oder  stossende  Kraft 
sollte  sich  aber  doch  anders  aussern,  als  eine  seitlich  faltende,  oder 
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Die  Eragen  und  Probleme  des  Klimas  in  der  geologiscken  Vorzeit  bildeten 
einen  Verkandlungsgegenstand  des  X.  internationalen  Geologenkongresses  in 
Mexiko  1906,  und  wenn  nun  eine  Ubersickt  tiber  den  Stand  der  Kenntnisse, 
speziell  iiber  die  Entwickelung  der  Forsckung  wahrend  der  Jalire  1908  und  1909 
gegeben  werden  soil,  so  bieten  daftir  die  Kongressprotokolle,  sowie  die  zur  Dis- 
kussion  eingereickten,  teilweise  umfangreicken  Sckriften  den  natiirlicken  Aus- 
gangspunkt1).  Betracktet  man  diese  Sckriften  oder  den  zusammenfassenden 
Berickt,  den  van  de  Wiele  (14)  unter  Einsckluss  einiger  anderen,  aiteren  Sckriften 
erstattet  kat,  so  fallt  zunackst  auf,  dass  in  den  meisten  Fallen  die  klimatiscken 
Pkanomene,  die  Frage  nack  der  Besckaffenkeit  des  vorzeitlicken  Klimas  verquickt 
sind  mit  den  Problem  en,  und  in  erster  Linie  als  Argumente  fiir  oder  wider  ge- 
wisse  Tlieorien  zur  Erklarung  der  klimatiscken  Konstellationen  bekandelt  werden. 
Das  konnte  den  Eindruck  erwecken,  als  seien  die  Ansicliten  iiber  die  Pkanomene 
sckon  ziemlicli  geklart,  oder  als  sei  es  niclit  sckwierig,  zu  solcker  Klarung  zu 
gelangen. 

Jedock  beweisen  diese  Yerkandlungen  zu  gleicker  Zeit,  dass  wir  von  solcker 
Klarung  nock  sekr  weit  entfernt  sind:  Widerspriicke  begegnen  auf  Sckritt  und 
Tritt,  und  auf  wenigen  Gebieten  der  tkeoretischen  Geologie  diirfte  die  Kiiknkeit 
und  Sicherkeit  der  Tkeoriebildung  so  seltsam  mit  der  Unsickerkeit  und  der 
Divergenz  in  der  Deutung  des  Beobackteten  kontrastieren,  in  Einzelkeiten  und  in 
Gesamtiibersickten.  Als  Beweis  dafiir  seien  drei  der  letzteren,  die  sick  unter 
den  Kongresssckriften  linden,  kurz  vorweg  skizziert. 

M.  Manson  (8)  sckliesst,  oline  auf  die  fiir  genugend  untersuckt  erackteten 
Dokumente  naker  einzugeken,  aus  der  Yerbreitung  der  marinen  Fossilien,  dass 
man  bis  zum  Anbruck  der  geologiscken  Gegenwart  im  Meeresniveau  immer  mit 
gleickmassigem  Klima  in  alien  Breiten  zu  recknen  kabe.  In  diesem  Niveau  sei 
die  Temperatur  in  sozusagen  gradlinigem  Verlauf  von  mekr  als  tropisck-keissen 

i)  Zu  meinem  Bedauern  kann  dieses  Referat  keinen  Anspruck  auf  Yoli- 
standigkeit  macken,  wreil  die  in  zaklreicken  Zeitscliriften,  popularen  und  rein- 
wissensckaftlicken  Gekalts,  sowie  in  vielen  kleineren  und  grosseren  Einzelwerken 
verstreute  Literatur  mir  kier  nur  zum  geringsten  Teil  zuganglick  und  bekannt 
wird,  und  weil  nur  eine  verkaltnismassig  kurze  Zeit  zur  Abfassung  verfiigbar 
war.  Ick  muss  mir  daker  einen  Nacktrag  vorbekalten. 
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Klimazustanden  im  altesten  Palaozoikum  zu  weniger  als  gemiissigten  am  Ende 
des  Tertiars  herabgesunken.  Das  Diluvium  bezeichne  den  aussersten  Tiefstand, 
dem  eine  Besserung  gefolgt  sei  durck  das  Wiederauftreten  tropischer  und  ge- 
massigter  Klimaformen,  jetzt  in  zonenweiser  Gliederung.  Da  bei  den  alteren 
Vergletscherungen  keine  kiimatiscben  Yeranderungen  im  Meeresniveau,  resp. 
keine  klimatisch  begriindeten  Umgestaltungen  der  marinen  Faunen  auftraten,  so 
folge,  dass  sie  auf  liohe  Lagen  der  Erdoberflache  beschrankt  gewesen  und  in 
anderen  Kausalnexus  zu  bringen  seien. 

Statt  dieser  in  ikrem  Sebematismus  anaclironistiscli  anmutenden  Ansicht 
gab  Frech  (5)  eine  mit  mehrfachen  Schwankungen.  mebrfachem  Auf-  und  Ab- 
steigen  der  Kurve  reclmende.  Aucli  bier  erscheint  das  Palaozoikum  bis  zum 
Schluss  des  Karbons  als  Epoche  universellen  und  zwar  jedenfalls  zuletzt  nicht 
tropiscben,  sondern  gemassigten  aber  feucbten  Klimas.  Das  Perm  hatte  Diffe- 
renzierung  gezeigt,  denn  gleichzeitig  mit  der  Yereisung  von  Australien,  Indien 
und  Siidafrika  hatte  das  nordliclie  Europa  unter  Steppen-,  zeitweilig  unter  Wiisten- 
klima  gestanden.  Nacb  einer  neuen  Periode  universeller  Gleicbheit  walirend  Trias 
und  Jura,  wiese  dann  der  obere  Jura  und  die  Kreide  zonar  angeordnete  Klimastufen 
auf.  Zu  Beginn  des  Tertiars  aber  batten  sicb  diese  wieder  verwiscbt,  um  dann 
seit  der  Mitte  des  Kanozoikums  sicb  mit  wachsender  Scharfe  aufs  neue  auszu- 
pragen,  Hand  in  Hand  mit  einer  allmahlichen,  allgemeinen  Abktihlung,  so  dass 
unmittelbar  vor  der  ziemlich  jab  hereinbrecbenden  Eiszeit  das  Klima  annahernd 
dem  ihr  nachfolgenden  der  Gegenwart  geglicben  babe. 

Schliesslich  spracb  Gregory  (9)  als  seine  Deutung  der  Beobacbtungen  aus, 
dass  Klimazonen  von  jeber  und  mit  alien  den  Merkmalen,  die  heute  fur  sie 
cbarakteristiscli  sind,  bestanden  hatten,  dass  von  einer  fortschreitenden  Abkiiblung 
im  Laufe  dieser  Entwickelung  keine  Rede  sein  konne,  dass  vielmebr  das  Klima 
der  Erde  im  Gesamtdurcbschnitt  immer  konstant  geblieben  und  nur  ortlicben 
Yeranderungen,  relativ  geringftigigen  Schwankungen  unter worfen  gewesen  sei. 
(Desgl.  2  a.) 

Wo  auf  Grand  eines  und  desselben,  tibrigens  meist  scbon  seit  langerer 
Zeit  bekannten  Tatsachenbestandes  so  wesensverschiedene  Scbliisse  gezogen  werden, 
in  Aufsatzen,  die  der  Personlichkeit  ibrer  Autoren  nach  nicht  in  die  bier  sonst 
umfangreiche  Kategorie  des  zu  ignorierenden  gehoren  konnen ,  da  muss  die  Ur- 
sache  dieser  Kalamitat  nicht  nur  in  den  Schwierigkeiten  des  Tbemas  oder  der 
Unvollstandigkeit  der  Kenntnis,  sondern  auch  in  der  Bebandlungsweise  gesuckt 
werden.  Nun  gekort  zwar  das  geologiscbe  Klima  zu  den  sog.  ,,inteiessanten-'‘ 
Kapiteln  der  theoretischen  Geologie;  besonders  die  Frage  nacb  den  Ursacben  des 
Klimas  bat  immer  grosse  Anziehungskratt  auf  mehr  oder  weniger  benzene,  mebr 
oder  weniger  vorbereitete  Liebhaber  bewiesen,  sich  aber  aucb  dem  sonst  soicben 
Studien  meist  abgeneigten  Fachmann  als  willkommenes  Objekt  zu  Gelegenbeits- 
aufsatzen  dargeboten.  Neumayr’s  Studien  iiber  Klimazonen  im  Jura  und  einige 
I  ahnliclie  Arbeiten,  die  sich  nicht  mit  der  Beschaffenheit  des  Klimas,  sondern  mit 
der  Erklarung  tiergeographiscber  Differenzierung  durch  nicht  naher  spezifizierte 
Klimaunterschiede  befassen,  nehmen  eine  besondere  Stellung  ein;  im  tibrigen  aber 
sind  klimatische  Schliisse  immer  mehr  oder  weniger  als  Nebenresultate  der  eigent- 
lichen  Forscbung  betracbtet  worden,  und  was  an  zusammenfassenden  Dar- 
stellungen  vorliegt,  das  zeigt  in  der  Art,  wie  fast  jeder  Autor  selbstandig  seme 
Scbliisse  zieht  ohne  nach  vollstandiger  Literaturberiicksicbtigung  zu  streben,  eine 
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sonst  unerhorte,  das  ganze  Thema  diskreditierende  Zusammenhangslosigkeit  des 
Debattierens.  Es  ist  fiir  die  Rolle,  den  dieser  Fragenkomplex  in  der  eigentlichen 
Geologie  spielt,  sehr  bezeichnend,  dass  seine  Aufnahme  unter  die  Yerhandlungs- 
gegenstande  eines  internationalen  Kongresses  auf  sehr  vielen  Seiten,  wenn  nicht 
fast  allseitig,  verwundertes  Kopfschiitteln  hervorrief.  Die  Foige  einer  solchen 
wildlingsartigen  Yorentwickelung  ist,  dass  wenn  das  Thema  nun  als  sozusagen 
hauptamtlicher  Behandlung  bedurftig  und  zuganglich  anerkannt  wurde,  sein  Zu- 
stand  den  primitivsten  Anforderungen  der  Kritik  nicht  Stand  halten  will,  und 
dass  man  die  in  ihrer  Selbstverstandlichkeit  sonst  unverzeihliche  Forderung  auf- 
stellen  muss,  erst  fiber  die  Phanomene  wenigstens  in  den  Grundziigen  eine  mehr 
als  individuelle  Klarheit  und  eindeutige,  iiberzeugende  Sicherheit  iiber  die  Kriterien 
zur  Erkenntnis  des  fossilen  Klimas  zu  schaffen,  ehe  man  an  die  Untersuchung 
der  Probleme  geht,  oder  gar  von  einer  an  sich,  physikalisch  moglichen  Theorie 
iiber  die  Ursachen  ausgehend  an  die  Phanomene  herantritt. 

Yon  diesem  Standpunkt  aus  verspricht  es  wenig  Erfolg,  den  klimatischen 
Theorien ,  den  wirklichen  oder  angeblichen  Lcisungen  klimatischer  Probleme 
grossere  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Es  geniigt,  sie  der  Vollstandigkeit  wegen 
kurz  zu  verzeichnen.  Andererseits  ist  es  nicht  Aufgabe  eines  Referats,  pro- 
duktive  oder  polemische  Kritik  zu  iiben,  dagegen  kommt  es  ihm  zu,  moglichst 
alles  zu  verzeichnen,  was  solcher  Kritik  zum  Ausgang  dienen  kann  |und  durch 
Konfrontierung  der  abweichenden  Ansichten  nebst  ihren  Begriindungen  die  An- 
satzstellen  der  Kritik  zu  bezeichnen.  Dadurch  sind  diesem  Referat  seine  Richt- 
linien  vorgezeichnet:  Aufzahlung  dessen,  was  iiber  die  Besckaffenkeit  des  Klimas 
in  den  verschiedenen  Perioden  behauptet  wurde,  Aufzahlung  der  als  klimatische 
Kriterien  herangezogenen  Beobachtungsreihen,  und  schliesslich  Zusammenstellung 
der  zur  Erklarung  aufgestellten  Theorien. 

I. 

Schon  im  Prakambrium,  im  Algonkian  werden  Spuren  von  Yergletscherungen 
und  von  Wiistenfazies  genannt,  klimatische  Extreme,  die  damals,  anders  wie  in 
der  Gegenwart,  dicht  aneinander  gestossen  waren,  namlich  Gletscher  im  Copper- 
minedistrikt  an  der  polaren  Kuste  Nordamerikas  (9),  in  Labrador  (9)  und  im 
kanadischen  Staat  Ontario  nebst  den  Nachbargebieten  von  Minnesota  und  Michi¬ 
gan  (15),  ferner  in  Sibirien  an  der  Lenamiindung  (9),  Wiisten  aber  auf  ungefahr 
der  gleichen  Breite  in  Schottland  und  in  Norwegen  (22).  Da  die  Gesteinsbe- 
schaffenheit  Anlass  gab,  bier  Wiistenexistenz  anzunehmen,  so  miissen  wohl  auch 
die  gleichzeitigen  und  ahnlichen  Bildungen  in  Montana,  Arizona  und  Texas  (16) 
in  ahnlicher  Weise  gedeutet  werden.  Es  ware  also  im  Gebiet  dieses  uralten  nord- 
atlantischen  Kontinents  ein  vergletschertes  Zentralgebiet  von  einer  breiten  Wiisten- 
zone  umgeben  gewesen  bis  an  den  Rand  eines  in  den  ausseren  Partien  durch 
zeitweilige  Yorstosse  sich  verratenden  Meeres.  Aber  es  wird  nicht  behauptet, 
dass  diese  prakambrische  Wuste  alle  Ziige  des  heutigen  Wiistenklimas  aufgewiesen 
hatte,  vielmehr,  dass  damals  alles  trockene  Land  unter  jedem  Klima  wiistenartig 
beschaffen  sein  musste,  weil  es  noch  keine  Landpflanzen  gab,  Insolation  und 
Wind  daher  ungehindert  die  Erscheinungen  iiberall  hervorbringen  konnten,  die 
gegenwartig  auf  Wiistenstriche  beschrankt  sind.  ,,Ebenso  wie  Buschwerk  und 
wasserbindende  Gras-  und  Moospolster  fehlten  die  Walder,  und  damit  entbehrte 
das  damalige  Klima  eines  fiir  die  Milderung  klimatischer  Gegensatze  heutzutage 
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ungemein  wicktigen  Mittels.  Nickts  minderte  die  Kraft  des  Wiistenwindes,  kata- 
stropkenartig  entluden  sick  die  Gewitter  und  gewaltige  Wirbelstiirme  bekerrsckten 
die  Atmospkare.  Kein  Wunder,  dass  unter  diesen  Umstanden,  wie  man  sie  keute 
kaum  nock  in  den  odesten  Wiisten  beobackten  kann,  ungekeure  Sckuttmassengebildet 
und  verfracktet,  gewaltige  Konglomerate,  gespickt  mit  Riesenblocken  aufgesckiittet 
und  riesige  Sandfelder  durck  wandernde  Diinen  aufgekauft  wurden“  (16).  Auf  der 
anderen  Seite  keisst  es  dagegen,  dass  im  Prakambrium  von  Schottland  und 
Wales  die  Winde  ebenso  stark,  die  Regentropfen  ebenso  gross  waren  wie  jetzt 
und  aucli  mit  derselben  Kraft  fielen  (9). 

Die  Angaben  uber  das  Klima  im  Kambrium  erwaknen  gleickfalls  nur  dieser 
Extreme,  dock  werden  Yergletsckerungen  kaufiger  genannt  als  Wiisten.  Freilick 
sckwankt  bei  fast  alien  diesen  Glazialschicliten  die  Altersbestimmung  in  sekr 
weiten  Grenzen,  bei  den  Gaisasckichten  in  Nordskandinavien  zwiscken  Algonkian 
und  Penn  (15,  11),  bei  den  in  Spitzbergen  und  Siidafrika  (3),  sowie  in  der  Salt- 
range  bei  Blaini  (11)  und  im  Yangtsetal  bei  Wuscliang  gelegenen  (11,  15) 
zwiscken  Algonkian  und  Kambrium.  Ebenso  lassen  sick  Einwendungen  erkeben 
gegen  die  Altersbestimmung  der  kambrisclien  Yereisung  Siidaustraliens  (28),  und 
nur  die  Driftspuren,  die  aus  dem  Unterkambrium  Bokmens  bei  Skrey  genannt 
werden  (22),  diirften  dem  Alter  nack  ganz  sicker  bestimmt  sein.  Jedenfalls  ist 
es  auffallig,  dass  so  ziemlick  aus  alien  Weltgegenden  von  uralten  Zeugnissen 
fur  kaltes  Klima  bericktet  wird;  Hand  in  Hand  gekt  damit,  dass  aucli  ganz 
andere  Argumentierungsreiken  vielleickt  auf  ein  universell  gleiclimassiges,  aber 
kiihles  Klima  im  Kambrium  fiihren  (15,  16). 

Aber  es  sind  auck  zaklreicke,  damit  nickt  in  Einklang  stekende  Angaben 
und  sekr  lebkafte  Einwendungen  gegen  die  meisten  dieser  supponierten  Eiszeiten 
laut  geworden.  In  Missouri  und  Minnesota  soil  Wustenklima  bestanden  liaben, 
also  in  demselben  Gebiet,  aus  dem  sckon  von  algonkiscken  Wiisten  bericktet 
wurde  (16),  desgleicken  auck  in  Bokmen  vor  Eintritt  der  glazialen  Drift  (22). 
Wakrend  aber  fur  die  vorkergehende  Zeit  nickt  ausdrticklick  von  keissen  Wiisten 
gesprocken  wurde,  soli  sick  jetzt  eine  klimatiscke  Differenzierung  erkennen  lassen, 
so  dass  sckon  fiir  das  Kambrium  den  kokeren  Breiten  das  Klima  der  lieutigen 
gemassigten  Zone,  den  niederen  das  der  keutigen  Tropen  zugesckrieben  werden 
miisste  (16).  Daneben  werden  zwar  vom  selben  Autor  und  in  derselben  Sckrift  An- 
zeichen  dafiir  genannt,  dass  im  damaligen  Siidsckweden,  also  mitten  zwiscken 
den  beiden  europaischen  Glazialgebieten  in  Nordskandinavien  und  Bokmen  koke 
Temperaturen  und  Trockenkeit  gekerrsckt  liabe,  wie  jetzt  an  den  Kiisten  des 
roten  Meeres  (16). 

Das  sind  nun  Angaben,  die  sick  auf  keine  Weise  in  Einklang  bringen 
lassen,  und  so  finden  wir  denn,  dass  die  Existenz  prakambriscker  wie  kambriscker 
Eiszeiten  kurzweg  bestritten  wird  mit  einziger  Ausnahme  der  chinesiscken  (18) 
und  mit  Einsckluss  der  so  eingekend  beschriebenen  Siidaustraliens  (24,  25). 

Uber  das  Klima  im  Silur  stelit  ebenfalls  unvereinbar  Meinung  gegen  Mei- 
nung.  Eiszeitspuren  sind  nickt  bekannt,  ebensowenig  Zeugnisse  fiir  kontinen- 
tale  Wiisten,  obwohl  ftir  Teile  von  Sibirien,  Gotland  und  der  Yereinigten  Staaten 
Trockenkeit  und  Hitze  anzunekmen  sein  soil  (15).  Wenn  dann  aber  auf  der 
einen  Seite  bekauptet  wird,  es  seien  klimatiscke  Differenzen  iiberkaupt  nickt 
nackweisbar  und  es  miisse  iiberall  auf  der  Erde ,  in  alien  Meeren  eine  gleick- 
massig  kohe  Temperatur  gekerrsckt  liaben,  koker  als  im  Kambrium  (15,  16),  so 
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stekt  die  Bekauptung  entgegen ,  dass  der  klimatiscke  Abstand  zwiscben  der 
Arktis  and  England  im  Silur  wie  in  alien  folgenden  Perioden  ebenso  gross  ge- 
wesen  sei  wie  jetzt  (9). 

Das  schon  seit  dem  Prakambrium  bekannte  und  scbon  fiir  damals  als  Sitz 
des  Wlistenklimas  bezeichnete  nordatlantische  Festland  ist  im  Devon  das  Gebiet 
des  Old  red  sandstone,  einer  Bildung,  die  allgemein  als  in  heissen  Wiisten  ent- 
standen  gilt  (20).  ,,Das  alte  rote  Nordland“  nennt  es  Walther,  der  erste 
nnd  eifrigste  Herold  der  Wiistentheorie,  das  sick  von  Sibil ien  liber  Norwegen 
bis  nach  Labrador  und  Kanada  ausgedeknt  kabe  (16).  Von  anderer  Seite  werden 
freilick  Vorbekalfce  gemackt,  wird  diesem  in  den  kokeren  Breiten  der  Nordkemi- 
spkare  liegenden  Kontinent  wokl  ein  moglicherweise  tropisckes,  aber  nur  lokal, 
z.  B.  in  Zentralsibirien  ein  wirklich  trockenes  Wiistenklima  zugeschrieben  (15). 
Der  klimatiscke  Gegensatz,  Vergletsclierung,  wird  nur  aus  Siidafrika  genannt 
(11,  15),  das  dann  dreimal,  im  Kambrium  oder  Prakambrium,  im  Devon  und  im 
Perm  Sitz  von  Glazialbildungen  gewesen  ware.  Auck  die  aknliclien  Bildungen 
in  Togo  konnen  dem  Devon  angekoren,  ebenso  gut  allerdings  der  friikpalaozoi- 
scken  oder,  wie  meistens  angenommen  wird,  der  spatpalaozoiscben  Eiszeit  Slid- 
afrikas  gleickaltrig  sein  (28).  Ubrigens  teilt  diese  devoniscke  Eiszeit  mit  der 
kambrisclien  das  Geschick,  dass  ikre  Existenz  rundweg  bestritten  wird  (18). 

Als  Gesamtillustration  unserer  Kenntnisse  liber  das  Klima  der  vorkarboni- 
scken  Eormationen,  wenn  man  angesichts  solcker  Kontroversen  liberkaupt  von 
„Kenntnissen“  reden  mag,  bieten  sich  zwei  Zusammenfassungen  dar: 

1.  ,,Die  Vergangenkeit  unseres  Planeten  weist  ein  vorwiegend  gleick- 
'massiges  Klima  auf;  allgemeine  Erniedrigungen  der  Temperatur,  sogenannte  Eis- 
zeiten  bilden  die  seltenen  Ausnahmen.  —  Selbst  die  Ausbildung  von  tropiscken, 
subtropiscken  und  gemassigten  Klimazonen  ist  nur  in  einer  Minderzakl  geo- 
logiscker  Zeitabschnitte  beobacktet  worden.  Die  Eiszeit  am  Sckluss  des  Palao- 
zoikum  folgt  einem  gleickmassigen,  bis  zur  Steinkohlenzeit  (einsckliesslick)  an- 
dauernden  Klima“  (5). 

2.  „Diese  Funde  (alt-palaozoische  Glazialbildungen)  beweisen  zur  Evidenz, 
dass  bereits  im  Palaozoikum  eine  deutliche  Zonengliederung ,  bezw.  starke 
klimatiscke  Untersckiede  auf  der  Oberflacke  vorkanden  waren  (21). 

Wir  libersclireiten  die  Sckwelle  des  Karbon,  der  Formation,  deren  Klima 
wegen  des  ungeheueren,  in  den  Steinkohlenflozen  aufgehauften  vegetabiliscken 
Materials  wohl  zuerst  und  am  kaufigsten  Anlass  zu  Meinungsausserungen  und 
Studien  geworden  ist.  Verlialtnismassig  wenig  Beacktung  kat  dabei  das  Unter- 
karbon  gefunden  und  nur  selten,  auck  nickt  besonders  nackdriicklich  sind  Ein- 
wande  erhoben  (19)  gegen  die  Aufrechterhaltung  der  alten,  bier  wie  bei  den 
iilteren  Formationen  friilier  allein  herrschenden  Annalnne  allgemein  gleickmassigen 
Klimas  (15).  Im  Oberkarbon,  dessen  Klima  viel  bekandelt  ist,  sind  die  Gegen- 
satze  zwischen  den  geausserten  Meinungen  wokl  nock  sckarfer,  nock  liber- 
rasckender  als  bisker,  denn  wakrend  es  den  einen  keines  Beweises  mekr  zu  be- 
dlirfen  sckeint,  dass  die  Steinkoklenflora  nicht  unter  tropischen  Bedingungen  (1  d), 
sondern  unter  gemassigtem,  aber  feuchtem  Klima  lebte  (lg,  5,  15),  etwa  unter 
den  Verkaltnissen  des  heutigen  Nordwest-Europa  (26),  gilt  es  den  anderen  fiir 
vollig  liber  Diskussion  erhaben,  dass  allein  auf  ein  relativ  warmes,  durch  Sommer 
und  Winter  gleichmassiges,  eben  mehr  oder  weniger  tropisckes  Klima  gescklossen 
werden  konne  (39).  Nur  darliber  dlirfte  allgemeines  Einverstandnis  besteken, 
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dass  die  Staudorte  der  Karbonflora  unter  dicbtem  Wolkenscbatten  lagen,  so  dass 
wenig  direktes  Sonnenlicbt  zu  ilir  drang  (10).  Die  extremste  Ansicht  geht  dahin, 
dass  das  Karbon  durchaus  nicht  eine  tiberall  auf  der  Erde  besonders  feuchte 
Epoche  gewesen  sei,  sondern  nur,  wie  jetzt,  niederschlagreich  in  den  Kiisten- 
riederungen,  nnd  dass  f'erner  Klimazonen  ganz  wohl  erweislich  seien,  und  zwar 
gemassigte  Zonen  zwiscken  etwa  80—50  Grad  nordlicher  und  25 — 50  Grad  siid- 
iicher  Breite,  die  eine  warmere  Tropenzone  umscklossen ;  auch  liessen  sich  An- 
zeichen  einer  kalteren  Polarzone,  wenigstens  auf  der  Nordliemispbare  erkennen  (21). 
Als  sichergestellt  kann  gelten,  dass  in  dem  Giirtel  von  Steinkohlenbildungen 
Europas  und  Nordamerikas,  der  einen  grossen  Teil  der  soeben  begrenzten  nord- 
lichen  gemassigten  Zone  ausmacht,  die  samtlichen  Lebensverhaltnisse  durchaus 
gleichartig  waren  (20). 

Gegen  Ende  des  Oberkarbon  traten  zuweilen  trockenere,  stark  sonnige 
Zeiten  ein  (15),  vortibergehende  Yorlaufer  des  Wlistenklimas,  das  in  einem  grossen 
Teil  der  Nordliemispbare  mit  dem  Beginn  des  Perm,  des  Rotliegenden  einsetzte 
(15).  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  jedocli  eine  Reihe  von  Beobacktungen ,  die 
sick  mit  der  Annahme  trockenen  Klimas  nicht  vereinigen  lassen,  angebliche 
Gletsckerspuren  im  Ural  (9),  an  der  Basis  des  Rotliegenden  in  Westfalen  (17), 
in  Nordfrankreick  bei  Douay  und  in  Sckottland  (15),  Bildungen ,  deren  glazialer 
Ckarakter  freilich  nicht  unbestritten  geblieben  ist  (1  a,  9).  Erkennt  man  sie  an, 
so  ergibt  sich  folgende  Entwicklung:  ein  Steppengebiet  mit  Kaiions,  Wildbachen 
und  grossen  Seen  im  Rotliegenden,  das  zur  Zeit  des  unteren  Zecksteins  durcli  ein 
von  Norden  her  transgredierendes  Meer  eine  Abkiililung  erfukr,  dann  sich  aber 
erwarmte  und  gegen  Ende  der  Formation  nun  eine  wirklicke  aride  Wiiste 
wurde  (5),  wenigstens  in  Ostrussland,  Norddeutschland,  den  Siidalpen  und  in  den 
Yereinigten  Staaten  Nordamerikas  (15),  also  auf  dem  Boden  des  uralten  nord- 
atlantischen  Kontinents. 

Ganz  anders  gestalteten  sich  die  Yerkaltnisse  des  Perm  auf  der  Siidliemi- 
spliare,  im  Gondwana-continent,  der  zusammenhangend  oder  durch  relativ  schmale 
Meeresstrassen  zerschnitten  (16)  von  Australien  bis  Yorderindien  und  liber  Mada- 
gaskar  und  Afrika  nach  Brasilien  reichte.  Dieses  Gebiet  enthalt  bekanntlich  die 
Sckauplatze  starker  Yereisungen  in  Siidaustralien,  Indien,  Siidafrika  (15),  liier 
ungefahr  am  Wendekreis  des  Steinbocks  die  Nordgrenze  findend  (30),  ferner 
vielleicht  in  Togo  (2  e ;  cf.  auch  oben  unter  Devon) ,  sicker  aber  in  den 
brasilianiscken  Staaten  Minas  Geraes,  S.  Paulo,  Parana,  Sta.  Catkarina,  Rio 
grande  do  Sul  (31,  33),  sowie  sckliesslich  in  den  Falklands-Inseln  (32). 

Es  ist  aber  keineswegs  bewiesen,  dass  nun  der  ganze  Gondwanakontinent 
vergletschert  war,  vielmehr  wissen  wir  nur  von  der  Existenz  einzelner,  weit  ge- 
trennter  Eisherde  (9)  und  bekanntlich  konnen  die  klimatischen  Zustande  eines 
Landes,  in  dem  Gletscher  auftreten,  nicht  denen  der  Herde,  in  denen  der  Schnee 
sich  aufkauft  und  konserviert,  ganz  und  gar  gleichgesetzt  werden. 

Die  Beobacktungen  liber  das  Glazial  Brasiliens  bediirfen  noch  der  Yervoll- 
standigung.  Gletscher  scheinen  nur  in  Minas  Geraes  (31)  und  in  Parana  (33)  exi- 
stiert  zu  haben.  Zwischen  beiden  Zentren  finden  sich  jedoch  marine  Schichten 
permiscken  Alters,  die  in  ikrer  genaueren  stratigraphischen  Stellung  noch  nicht 
fixiert  sind  (31).  Die  Glazialschichten  in  Sta.  Catharina  und  Rio  grande  do  Sul, 
ferner  in  San  Paulo  werden  als  durch  Eisdrift  gebildet  aufgefasst,  entstanden  in 
grossen  Slisswasserseen ,  die  dem  Eisrand  vorgelagert  waren  (31).  In  eben- 


66 


Besprechungen. 


solche  Siisswasserseen  sollen  auch  die  afrikanischen,  von  Norden  herkommenden 
Gletscher  ausgemiindet  und  deren  Boden  mit  dicken  Driftbildungen  bedeckt 
haben  (28).  Nur  die  indischen  Gletscher,  ebenso  die  sudaustralischen ,  deren 
Driftzone  iiber  die  ganze  Breite  des  Kontinents  bis  an  den  Wendekreis  des  Stein- 
bocks  vorgesckoben  ist  (4,  11),  gelangten,  beide  von  Siiden  herkommend,  bis  an 
das  Meer.  Hierdurch  erfuhr  das  australiscke  Meer  eine  starke,  an  polare  Ver- 
haltnisse  gemahnende  Abktihlung  (2d,  4),  wie  auch  in  Indien  der  bei  gelegent- 
lichem  Zuriickweichen  des  Gletschers  freigelegte  schlammige  Untergrund  gefror 
(21,  28).  Eigentliche  Tnterglazialzeiten  sind  nicht  beobachtet;  was  an  Spuren 
davon  angefiihrt  wird,  beschrankt  sich  auf  starkere,  langer  wahrende  Schwan- 
kungen  in  den  Randgebieten  der  australischen  Drift  (11). 

Ziemlich  allgemein,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (2d),  betrachtet  man  die 
Gletscherherde  als  hochliegende  Landstrecken  (15),  speziell  als  Gebirge  (9),  und 
die  Tektonik  der  nach  der  Richtung  des  Eisschubs  als  Herd  in  Betracht  kommen- 
den  Gebiete  verleiht  dieser  Annahme  eine  Stiitze  (16.  21).  (Man  hatte  dann 
jedenfalls  in  Indien  und  Australien  mit  relativ  steilem  Gefalle  der  Gletscher- 
bahn,  mit  rasch  vorwarts  gedrangten  Eismassen  zu  tun  und  dem  entsprechend 
mit  reichlichem  Niederschlag  auf  den  speisenden  Firnfeldern).  Die  Beschaffenheit 
der  afrikanischen  Driftsedimente  lasst  sich  nur  verstehen,  wenn  man  stark  be- 
wegtes  Wasser  annimmt,  das  eine  Sortierung  des  feineren  und  groberen  Detritus, 
wie  er  am  Stirnrand  des  antarktischen  Eises  beobachtet  wird  (27) ,  nicht  ge- 
stattete  (28).  (Es  mtisste  dann  in  diesen  Seen  starke  Stromung  bei  raschem  Gefalle 
der  Abflusse  stattgefunden  haben,  also  auch  rasche  Zufuhr  von  Gletschermaterial 
und  demnach,  bei  aller  geographischen  Verschiedenheit,  denen  Indiens  und  Austra- 
liens  klimatisch  ahnliche  Zustande).  Uber  die  Tektonik  des  brasilianischen  Eis- 
herdes  liegen  noch  keine  Bemerkungen,  jedenfalls  noch  keine  Anwendungen  auf 
diese  Fragen  vor,  wie  iiberhaupt  die  liier  zu  besprechenden  zusammenfassenden 
Arbeiten  (15,  16,  21)  samtlich  damit  rechnen,  dass  in  Siidamerika  keine  Glazial- 
spuren  vorkamen,  obwohl  darauf  beziiglicke  Angaben  in  einer  der  ungefakr  zwei 
Jahre  friiher  verfassten  Kongressschriften  schon  zitiert  werden  (11). 

Alle  diese  Erwagungen  nebst  einer  Reihe  anderer  (21)  wirken  dahin  zu- 
sammen,  ein  kontinentales  Klima  mit  recht  betrachtlichen  Gegensatzen  zwischen 
Winter  und  Sommer  fiir  das  Gondwanaland  und  seine  Flora  anzunehmen,  ver- 
hindern  aber,  die  Flora,  die  Glossopterisflora,  wie  es  rneist  geschieht  (15),  kurzweg 
als  Glazialflora  zu  bezeichnen.  Die  Meinungen  dariiber,  wie  man  sich  die  jahres- 
zeitliche  Niederschlagsverteilung  in  den  Gletscherzentren  vorzustellen  habe,  gehen 
weit  auseinander:  sommerlicher  Schneefall  mit  relativ  trockenen  Wintern  (2  a) 
oder  umgekehrt  winterlicher  Schneefall  (2b,  2d),  sehr  strenge  (21)  oder  um- 
gekehrt  mildere  Wintertemperaturen  (2  c)  werden  von  versckiedenen  Seiten 
postuliert. 

Es  gibt  aber  eine  Reihe  von  Beobachtungen  und  Schlussen,  welche  sich 
diesen  V orstellungen  nicht  einfiigen  lassen. 

Zunachst  werden  an  der  Gleichzeitigkeit  der  Gondwanavereisungen  nicht 
nur  Zweifel  angedeutet  (21),  sondern  es  wird  die  afrikanische  direkt  in  das  Ober- 
karbon  verwiesen  (9).  Das  Vorkommen  europaischer  Pflanzen  des  Stephanien  in 
den  Kohlenflozen  liber  dem  glazialen  Dwykakonglomerat  (16,  29)  gab  dazu  die 
Veranlassung,  gleichzeitig  aber  auch  dazu,  fiir  das  Gebiet  zwischen  Europa  und 
dem  Kapland  nicht  ein  gegensatzreiches  und  kontinentales,  sondern  ein  sehr 
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gleickmassiges  Klima  anzunekmen  (16),  das  man  sick  aker  dock,  weil  die  Floze 
des  Stepkanien  binnenlandischer  Entstekung  sind ,  immer  nock  trockener  und 
kontinentaler  vorstellen  muss  als  das  des  parkaliscben  Westfalien  Europas.  Wenn 
die  Fioze  der  Karoo-  und  Gondwanaformation  auf  kalt  gemassigtes  Klima 
deuten  (5),  andererseits  eine  Verwandtsckaft  zwiscken  den  Floren  der  ersteren 
und  denen  des  obersten  Karbons  von  Europa  bestekt,  so  erfahrt  dadurck  der 
Widerspruck  zwiscken  den  Augaben  iiber  das  Klima  des  Rotliegenden  —  stark 
besonntes,  trockenes  Klima  oder  das  einer  Steppe  mit  starken  Wasserlaufen, 
Seen  und  einzelnen  Vergletscherungen  —  eine  absonderlicke,  den  Kontrast  ver- 
sckarfende  Beleucktung. 

Wenn  Pexck  (54)  schreibt.  es  sei  nock  unmoglick,  sick  ein  klares  Bild 
von  den  Klimazonen  dieser  Periode  zu  macken,  so  muss  man  den  Ausspruck 
dahin  erweitern,  dass  trotz  der  vielen,  auf  dieses  Tkema  sclion  verwandten  Miike 
nock  nickt  einmal  ein  Bild  von  der  Besckaffenkeit  des  Klimas,  gesckweige  denn 
von  der  geograpkiscken  Anordnung  der  Klimaformen  gewonnen  ist. 


In  der  Trias  feklen  Glazialspuren  (15);  niclits  deutet  auf  die  Existenz  von 
Klimazonen  (le),  vielmekr  finden  wir  auf  europaisclier  Seite  iiber  dem  Festland 
klimatische  Gleichformigkeit  auf  alien  Breitengraden  bis  nach  Franz-Josepks-Land 
kinauf  und  dasselbe  iiber  der  ganzen  Fliiche  des  dazu  antipodisch  gelegenen 
Stillen  Ozeans  (6).  In  Europa  wandelte  sick  das  aride  Wiistenklima,  das  den 
Absckluss  des  Perm  bildete,  in  keisses  Steppenklima  um  und  sckuf  so  Zustande, 
die  denen  des  Rotliegenden  aknlick  waren  (5),  von  anderer  Seite  aber  als  ausge- 
sprocken  wiistenartig  bezeicknet  werden  (16).  Abermals  drang  wie  im  Zeckstein 
ein  boreales  (kiikles?)  Meer  keran,  in  dem  sick  der  Musckelkalk  bildete  (1  g), 
und  so  voriibergekend  eine  vom  mediterranen  klimatisch  gesonderte,  freilick  tief 
in  mediterranes  Gebiet  eingreifende  (37)  Provinz  bildete;  im  Keuper  stellte  sich 
dann  in  Deutschland  ein  keisses,  trockenes  Klima  wieder  her  mit  kaufigen  unregel- 
massigen  und  starken  Niederschlagen  (36).  Weiter  westlich,  in  England,  wohin 
die  boreale  Transgression  des  Muschelkalkmeeres  nicht  mehr  gelangte,  sckloss 
sick  an  den  Bunt^andstein  mit  einem  Klima  wie  heute  in  Turkestan  und  den 
persischen  Wiisten  (34)  sogleick  die  Keuperbildung  an  mit  gleichfalls  trockenem 
keissem  Klima  und  mit  Zustanden,  die  sick  denen  des  Toten  Meeres  und  seiner 
Umgebung  vergleichen  lassen  (34,  35). 

Nach  dieser  Ubereinstimmung  in  den  Ansickten  iiber  das  triassiscke  Klima 
begegnet  man  im  Jura,  wo  man  sich  vollig  gewohnt  katte,  nach  Neumayk  Klima¬ 
zonen  anzunehmen,  wieder  den  schroffsten  Divergenzen  zwischen  gleichzeitigen 
Autoren.  „Kein  Anzeichen  fiir  zonal*  klimatische  Gliederung“  (1  e),  „keine  Klima- 
differenzen  zwiscken  Europa,  Indien  und  dem  Siidpolargebiet“  (13),  „gleickmassig 
warmes  Klima  in  alien  Breiten  beider  Halbkugeln“  (16)  keisst  es  auf  der  einen 
Seite  und  auf  der  andern  mit  gleicher  Bestimmtheit  „  Jahreszeitlicker  Wecksel  in 
den  mittleren  und  kokeren  Breiten  beider  Halbkugeln  und  sinkende  Temperaturen 
gegen  die  Pole  kin,  wenn  auck  im  allgemeinen  warmer  und  mit  weniger  starken 
jahreszeitlicken  Kontrasten  als  heute“  (39). 

Alinlick  stekt  es  mit  den  Ansickten  iiber  das  Kreideklima.  Eine  zonare 
Gliederung  diirfte  fast  allgemein  zugestanden  sein  (1  e,  1  g,  19,  dagegen  stekt  16), 
aber  sehr  weit  differiert,  was  iiber  die  Besckaffenheit  des  Klimas  in  diesen  Zonen 
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ausgesagt  wird.  Eine  allgemeine  Abkuhlung  gegen  die  vorhergehende  Formation 
wird  als  unverkennbar  dargestellt;  immerhin  soil  die  Wintertemperatur  in  der 
Breite  des  mittleren  Europa  nicht  unter  4  Grad  C  gesunken  sein  (39),  wahrend 
andererseits  bekauptet  wird,  das  Meer  des  engliscben  Chalk  sei  ziemlich  kiihl  ge- 
wesen,  Eisberge  seien  dahin  vorgedrungen,  das  arktische  Klima  mtisse  indessen 
als  direkt  kalt,  jedenfalls  kalter  als  das  gleichzeitige  Englands  betrachtet  wer- 
den  (9).  Die  friiher  gelegentlich  zitierte  kretazische  Yereisnng  Australiens  wird 
dagegen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  (4,  11). 

Auf  die  Verhaltnisse  des  Tertiars  wirf't,  je  holier  man  in  der  Stufenfolge 
aufsteigt,  der  Zustand  der  Gegenwart  ein  immer  helleres  Licht.  Es  ist  daher 
nicht  auffallig,  dass  die  Lehren  iiber  das  Klima  weniger  widerspruchsvoll  lauten 
nnd  dass  sio  zugleich  spezialisierter  und  bestimmter  gefasst  sind.  In  Europa 
schliesst  sich  an  das  immerhin  gemassigte  Klima  der  Kreidezeit  im  Eozan  ein 
tropisches  oder  nahezu  tropisches  (5,  21)  an,  dessen  Spuren  sich  bis  in  das  nord- 
liche  Irland  verfolgen  lassen  (40).  Sonderbarerweise  werden  in  alien  x4rbeiten, 
iiber  die  hier  zu  berichten  ist,  auch  in  den  sonst  so  vollstandigen  und  nmsichtigen 
Znsammenstellungen  Eckhakdt’s  (21)  die  Schltisse  SapOrta’s  vollig  iibergangen, 
nach  denen  das  warm-gemassigte  Klima  des  franzosisch-belgischen  Palaozan 
einen  Ubergang  zwischen  der  Kreide  und  dem  warmeren  eigentlichen  Eozan 
bilden  wiirde. 

Im  Oligozan  wird  Giiedernng  erkennbar,  denn  der  Norden,  das  Gebiet  der 
Bernsteinflora,  wiirde  als  gemassigt  (16,  21),  nur  der  Siiden  noch  als  tropisch  zu 
betrachten  sein  (41).  Aber  die  Ansichten  divergieren  dariiber,  ob  als  rezentes 
Analogon  fiir  das  damalige  Siideuropa  der  malayische  Archipel  (21)  oder  Neu- 
holland  (16)  in  Frage  komme,  ob  also  feuclites  oder  trockenes  Klima  zu  folgern  sei. 

Aus  dem  Gebiet  der  Ostalpen  wird  ein  Temperaturfall  zwischen  Oligozan 
und  Miozan  berichtet  (If),  der  aber  offensichtlich  mit  der  Alpenerhebung  zn- 
sammenhangt  und  nur  lokale  Bedeutung  beanspruchen  kann  (lg).  Dennoch 
fiibrte  im  allgemeinen  die  Entwickelung  bei  steter  Abkiihlung  und  Kontinentali- 
sierung  immer  naher  an  die  gegenwartigen  Verhaltnisse  heran.  So  finden  wir 
im  jiingeren  Tertiar  in  Europa,  wie  iibrigens  auch  in  Kalifornien,  den  heutigen 
Giirtel  ariden  Klimas,  der  sich  zwischen  den  humiden-gemassigten  und  den 
humiden-tropischen  einschaltet,  schon  deutlich  vorhanden,  in  Europa  nur  wenige 
Grade,  von  Marokko  bis  Spanien  nach  Norden  vorgescboben,  in  Kalifornien  fast 
an  der  heutigen  Stelle  (54).  Vollig  vereinzelt  steht  die  Angabe,  dass  an  der 
Grenze  von  Oligozan  zum  Miozan  in  Mittel-  und  Nordeuropa  eine  Verbesserung 
des  Klimas  eingetreten  sei  (17).  Jedenfalls  ware  das  nur  eine  ganz  voriiber- 
gehende  Verbesserung  gewesen,  denn  es  ist  langst  bekannt,  dass  im  Miozan  die 
mitteldeutsche  Flora  von  Frostschaden  betroffen  wurde  (21). 

Durchaus  parallel  verlief  die  Entwickelung  in  Nordamerika :  im  Alttertiar 
tropisch,  im  jiingeren  Miozan  warm-gemassigt,  im  Pliozan  kiihler  (5) ;  immerhin 
aber  herrschten  in  den  mittleren  vereinigten  Staaten  Nebraska,  Colorado,  Utah  u.  a. 
Zustande,  wie  jetzt  in  den  Siidstaaten  (21).  Es  ist  wohl  nicht  allein  klimatisch 
zu  erklaren,  wenn  gleichzeitig  die  Vegetationsart  sich  verwandelte,  wenn  die 
eozanen  Urwalder  immer  mehr  von  Steppen  uuterbrochen  und  verdrangt  wurden, 
und  diese  letzteren  allmahlich  austrockneten,  bis  im  Miozan  die  Ausbreitung 
diirrer  Grassteppen  ihren  Hohepunkt  erreichte  (16).  (Aber  es  wird  bei  diesen 
Angaben  im  Auge  zu  behalten  sein,  dass  so  spezielle  Angaben  nicht  auf  den 


Semper:  Das  Elimaproblem  der  Yorzeit. 


69 


, 


* 

I 


l 


ganzen  Umfang  des  Kontinents  gleichzeitig  zutreffen  konnen,  sondern  ortlich 
spezialisiert  werden  miissen,  um  ein  klares  und  brauehbares  Bild  der  Verhaltnisse 
zu  liefern.) 

Aus  dem  Gebiet  des  Stillen  Ozeans  und  den  benachbarten  sind  nur  zu- 
sammenhangslose  Emzelheiten  zu  berichten.  Das  japanisehe  Miozan  war  kiihler 
als  die  Gegenwart  (21).  In  Hinterindien  und  im  malayischen  Archipel  ging  dem 
Diluvium  eine  Trockenperiode  unmittelbar  vorauf.  Jedoch  schon  im  alteren 
Pliozan  finden  sich  Anzeichen  feuchteren  Klimas,  wie  solches  schliesslich  das 
ganze  australiscbe  Tertiar  charakterisiert  (43). 

Die  auffalligsten  Erscheinungen  bietet  jedoch  das  Tertiarklima  der  beiden 
Polargebiete.  So  miissen  ungefahr  auf  dem  siidlichen  Polarkreis,  auf  der  Seymour- 
Insel  in  einer  nicht  naher  bestimmten  Periode  des  Tertiar  Verhaltnisse  geherrscht 
haben,  die  an  mittlere  Breiten  des  heutigen  Siidamerika  erinnern :  in  den  hoheren 
Lagen  gemassigtes,  in  den  tieferen  subtropisches  Klima  (42).  Damit  wtirde 
iibereinstimmen,  dass  gleich falls  im  Tertiar  das  Tropenklima  an  der  siidameri- 
kanischen  Westkiiste  in  hohere  Breiten  vordrang  als  jetzt  (21). 

Wegen  reicheren  Materials  an  Beobachtungen  kniipft  sich  vorlaufig  an 
das  nordpolare  Gebiet  grosseres  Interesse,  doch  enthalten  die  zu  referierenden 
Schriften,  soweit  Phanomene  in  Betracht  kommen,  dariiber  nichts  Neues.  Die 
Gleichzeitigkeit  der  gewohnlich  dem  Miozan  zugewiesenen  betr.  Ablagerungen  ist 
zwar  nicht  erwiesen  (1  i) ;  ebensowenig  sind,  nachdem  die  Angaben  Heer’s  iiber 
die  zu  postulierenden  Temperaturen  allgemein  als  unzuverlassig  anerkannt  sind 
(9,  21),  neue  prazisiert  worden.  Im  ganzen  wird  kalt-temperiertes  Klima  ange- 
nommen.  Dabei  miissen  in  dem  nordlich  von  Europa  und  Amerika  liegenden 
Teil,  in  Franz- Josephs- Land,  Spitzbergen  und  Grinnelland,  die  Zustande  wesentlich 
gunstiger  gewesen  sein  als  in  Neusibirien  (21),  wenn  auch  der  Abstand  zwischen 
Tertiar  und  Gegenwart  in  keinem  Fall  die  in  der  Antarktis  konstatierte  Grosse 
erlangt  zu  haben  scheint.  Es  wird  sogar  bestntten,  dass  fiir  Neusibirien  iiber- 
haupt  mit  einer  Klimaanderung  zu  rechnen  sei;  die  dortigen  Lignite  seien  nicht 
autochthon  aus  einer  miozanen  Wald  vegetation  entstanden,  sondern  aus  Schwemm- 
holz,  gewachsen  in  weiter  siidlich  liegenden  Strecken  Sibiriens;  Baumwurzeln 
seien  nicht  vorhanden,  sondern  nur  die  von  niedrigem  Gestrauch,  wie  es  noch  jetzt 
selir  wohl  in  diesen  Breiten  bestehen  konne  (9).  Immerhin  wird  von  irgend- 
welchen  Eisspuren  niemals  etwas  berichtet. 

Das  Klima  der  diluvialen  Eiszeit  ist  ein  schon  fast  unzahlige  Male  be- 
handeltes  Thema.  Weil  es  sich  um  eine  der  Gegenwart  so  naheliegende  Zeit 
handelt,  ist  die  Untersuchung  der  geologischen  und  daher  auch  der  klimatologi- 
schen  Phanomene  so  ins  einzelne  geflihrt,  dass  ein  vollstandiges  und  ausfiihr- 
liches  Referat  den  fiir  dieses  Mai  gesteckten  Rahmen  iiberschreiten  wiirde.  Das 
jnlandeis  war,  wie  nunmehr  wohl  nicht  langer  bezweifelt  werden  diirfte,  auf 
Nordeuropa  und  Nordamerika  beschrankt  (16).  Das  sibirische  Bodeneis  ist  da- 
gegen  nicht  als  Gletschereis,  sondern  als  eine  seit  dem  Diluvium  fortdauernde 
Aufsammlung  gefrierenden  Grundwassers  zu  betrachten  (5).  Zwischen  dem  euro- 
paischen  Inlandeis  und  den  vergletscherten  Alpen  befanden  sich  wie  Vor-  und 
Zwischenposten  (16)  selbstandige  Vergletscherungen  der  Mittelgebirge,  zu  denen 
im  Siiden  des  unvereisten  Thtiringer  Waldes  die  Rhon  (51)  hinzugekommen  ist. 
Im  Mittelmeergebiet  war  die  Regenmenge  so  iiber  die  Jahreszeiten  verteilt,  wie  jetzt 
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etwa  in  Patagonien,  Neuseeland  oder  Alaska,  d.  h.  bei  nicht  wesentlicb  grosserer 
Kalte  feuchtere  Sommer  (52). 

Eine  noch  unentschiedene  Streitfrage  kniipft  sich  an  die  Interglaziaizeiten. 
Hier  hat  bekanntlich  Geinitz  die  Ansicht  vertreten,  es  handle  sich  nur  uni 
Sckwankungen  des  Eisrandes,  um  Vorstosse  und  Zuriickweickungen  des  in  ein- 
zelnen  Gletscherzungen  auslaufenden  Inlandeises.  Daher  sei  es  falsch,  Inter- 
glazialbildungen  als  stratigraphische  Leithorizonte  anzuwenden ,  vielmelir  seien 
diese  ortlich  neben  —  nicht  aber  zeitlich  zwischen  —  Glazialbildungen  entstanden; 
das  Klima  der  sog.  Interglaziaizeiten  ware  dann  das  neben  und  ausserhalb  der 
vergletscherten  Gebiete  andauernd  existierende  gewesen,  nicht  eine  allgemeine 
Unterbrechung  des  eigentlich  glazialen  (Geinitz,  Die  Eiszeit.  1906.  Ferner  44, 
67).  In  den  Randgebieten  des  Inlandeises,  von  denen  die  meisten  der  hier  ge- 
nannten  Schriften  handeln,  lasst  sich  iiber  diese  Fragen  nichts  entscheiden.  Dass 
die  Yereisungszentren,  die  Alpen  und  Skandinavien-Finnland,  im  Diluvium  niemals 
eisfrei  wurden,  wird  aus  tiergeographischen  Untersuchungen  zu  erweisen  gesucht 
(5).  Solange  freilich  die  Lage  der  Gletscherzungen  und  Interglazialgebiete,  sowie 
die  Reihenfolge  der  Vorstosse  nicht  aufgezeigt  ist,  was  bisher  noch  nicht  gelang 
(67),  wird  diese  Auffassung  eine  Anschauungsweise,  eine  Theorie  bleiben  mlissen, 
vor  der  die  altere,  mit  unterbrochenem  Glazial  recknende,  den  Vorzug  der  Be- 
quemlichkeit  hat  (44). 

Eine  ahnliche  Meinungsverschiedenheit  besteht  iiber  das  Glazial  von  Kanada. 
Will  man  mit  allgemeinen  Interglaziaizeiten  rechnen,  so  ergaben  sich  deren 
mindestens  drei,  deren  Klima  etwas  warmer  gewesen  ware  als  das  der  Gegen- 
wart  (11).  Nach  einer  anderen  Darstellung  musste  man  die  Vereisung  Kanadas 
in  zwei  Partialvergletscherungen  zerlegen,  von  denen  die  altere  zu  Beginn  des 
Pleistozans  in  den  Rocky  mountains,  die  jtingere  ebenfalis  noch  im  alteren 
Pleistozan  in  Labrador  ihren  Sitz  gehabt  hatte,  die  letztere  verdrangt  durch  die 
erst  in  der  Gegenwart  zum  Maximum  aufgestiegene  Vereisung  Gronlands  (9). 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Betrachtung  der  klimatischen  Zustande 
liber  das  generellste  nicht  kinausgehen  kann ,  solange  liber  die  Beschaffenlieit 
der  geologischen  Phiinomene  so  bedeutungsvolle  Differenzen  bestehen. 

Zwischen  das  mediterrane  Waldland,  resp.  dessen  durch  vergletsckerte 
Hochgebirge  bezeichneten  Nordrand  und  das  nordliche  Iniandeis  schob  sich 
eine  Zone  der  Steppen  und  Waldvegetation  mit  trockenem  Klima  ein  (21).  Die 
Einzelheiten,  liber  die  namentlich  aus  Thiiringen  und  dem  Vorland  des  Harzes 
(45,  46,  47,  48),  aber  auch  aus  der  Llineburger  Heide  (49)  und  aus  Schwaben  (50) 
berichtet  wird,  lassen  sich  vorlaufig  kaum  klimatologisch  zusammenfassen  (um  so 
weniger,  als  ganz  spezielle  und  rein  lokale  Zustande  bei  der  Ausbildung  dieser 
liberall  verschiedenen  Profile  mitgewirkt  zu  haben  scheinen.  Auch  weist  Loss- 
und  Dlinenbildung  zwar  auf  Vegetationslosigkeit  der  vom  Gletscher  verlassenen 
Landstriche,  aber  das  Fehlen  van  Pflanzenwuchs  kann  ebensogut  Folge  der 
Bodenbeschaffenheit  als  der  klimatischen  Faktoren  sein). 

Eine  ganze  Anzalil  von  Beobachtungen  hat  dazu  gefiihrt,  das  Quartar  als 
Pluvialzeit,  als*  Zeit  verstarkter  Niederschlage  fiir  die  ganze  Erde  zu  betrachten. 
Aber  es  erhebt  sich  doch  Widerspruch  gegen  allzuweit  gehende  Verallgemeinerung. 
So  wird  die  Angabe,  dass  die  Sahara  im  Diluvium  regenreicher  als  jetzt,  freilich 
immer  noch  durftige  Steppengegend  gewesen  sei  (21,  52)  bestritten  und  dahin  be- 
schrankt,  dass  die  aride  Zone,  die  im  Neogen  nordlicher  lag  als  jetzt,  im  Di- 
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luvium  nach  Siiden  ausgewichen  sei,  da  das  von  Norden  her  vordringende  Glazial- 
klima  das  gemassigt-humide  und  dieses  das  aride  vor  sich  hergesckoben  habe  (54). 
Es  wiirde  sich  dann  nur  um  lokale  Veranderungen  in  der  Zonenlage,  nicht  um 
Verwischung  der  Zonenmerkmale  handeln  nnd  damit  wiirde  stimmen,  dass  sich 
an  der  Ktiste  von  Algier  keine  klimatische  Veranderung  seit  dem  Pliozan  er- 
weisen  lassen  soil  (7).  Auch  sonst  wird  betont,  dass  die  auf  allgemeines  Pluvial- 
klima  gedeuteten  Beobachtungen  weit  iiber  Wert  eingeschatzt  seien,  da  weitaus 
die  meisten  keineswegs  aus  dem  Umfang  der  heutzutage  noch,  ohne  Klimaande- 
rung  vor  sich  gehenden  Schwankungen  heraustraten  (16).  Inlandeis  ist  nirgends 
ausserhalb  des  nordatlantischen  Bezirks  beobachtet,  auch  nicht  in  dem  dafiir 
noch  am  giinstigsten  liegenden  Australien.  Hier  (4)  wie  in  Neuseeland  (4),  Tas¬ 
mania  (53)  und  Kerguelen  (4)  bestanden  nur  einzelne,  von  den  Gebirgen  aus- 
gehende  Gletscher,  deren  Existenz  und  Grosse  allerdings  auf  starkere  Nieder- 
schlage  schliessen  lasst.  Zugleich  wurden  dadurch  die  Verhaltnisse  von  Inner- 
australien  giinstiger  gestaltet,  so  dass  es  bei  reicherer  Vegetation  fur  grosse 
Herbivoren  bewohnbar  wurde  (4,  9).  Andererseits  wird  freilich  fiir  das  Diluvium 
Sumatras  Pluvial-,  fiir  das  Australiens  Trockenklima  angegeben  (43). 

Der  Ubergang  vom  diluvialen  Klima  zum  gegenwartigen  erfolgte  im  ganzen 
durch  allmahliche  Annaherung,  in  immer  schwacher  werdenden  Oszillationen  (50), 
vielfach  auch  durch  einen  voriibergehenden  Yorstoss  warmeren  Klimas  unter- 
brochen  (5).  Aber  wenn  auch  die  letzten  Auslaufer  der  Pluvialzeit  sich  noch 
bis  in  die  neolithische  Zeit  hinein  erstrecken  mochten;  so  ist  doch  trotz  alter  ge- 
legentlich  ausgesprochenen  Yermutung  des  Gegenteils  seit  Beginn  der  histori- 
schen  Zeit  keine  Klimaanderung  mehr  eingetreten,  vielmehr  lasst  sich  in  manchen 
Fallen  direkt  Konstanz  des  Klimas  so  gut  wie  sicher  beweisen  (21). 

II. 

Als  klimatische  Kriterien  kommen  teils  geologisch-petrographische,  teils 
palaontologisch-biologiscke  Beobachtungen  in  Betracht.  Die  aus  ersteren  abge- 
leiteten  Schliisse  fussen  darauf,  dass  eine  Reihe  von  Typen  der  Gesteinsbeschatfen- 
heit  jetzt  nur  unter  bestimmten  klimatischen  Zustanden  entstehen,  also  diese 
auch  fiir  die  Yorzeit  erfordert  haben  mtissen.  Yon  den  zweitgenannten  Be¬ 
obachtungen  aus  gelangt  man  zu  praziseren  klimatischen  Schltissen  nur  nnt 
Hilfe  der  Erfahrungen  iiber  heutige  Tier-  und  Pflanzengeograpliie  und  iiber  den 
Einfluss  des  Klimas  als  Existenzbedingung  der  rezenten  Organismen,  schiebt  also 
zwischen  Beobachtung  und  Schluss  mehr  Analogieschliisse  und  ahnliche  hypo- 
thetische  Argumente  ein,  als  bei  jener  ersten  Scklussweise,  so  dass  die  Ergeb- 
nisse  als  weniger  gesichert,  weniger  exakt  begriindet  zu  betrachten  sind. 

Wie  seit  langem  bekannt  und  durch  Lemoine  und  Chantaed  (55)  neu  be- 
statigt,  ist  Laterit  ein  auf  die  Tropen,  auf  Gebiete  intensiver  Besonnung  be- 
scliranktes  Yerwitterungsprodukt.  Nur  als  Ausnahme,  unter  ganz  besonderen, 
lokal  begrenzten  Bedingungen  kann  Laterit  auch  in  kiihlerem  Klima  entstehen  (56), 
hat  dann  aber  nur  geringe  Yerbreitung,  so  dass  machtige  und  weit  ausgedehnte 
Gesteine  auf  diese  Weise  nicht  entstanden  sein  konnen.  Unter  normalen  Ver- 
haltnissen  bilden  sich  vielmehr  in  gemassigtem  und  kalten  Klima,  soweit  die 
gegenwartige  Erfahrung  reicht,  nur  gelbe  und  braune  Verwitterungsprodukte  (21). 

Hieraus  resultiert  fiir  das  Gebiet  der  roten  Sandsteine  im  Kambrium  (16) 
im  Devon  (15,  16,  20),  Karbon,  Perm  und  Trias  (5,  15,  36),  ebenso  fiir  das  Eozan 
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Nordirlands  (40)  und  das  Oligozan  Siidfrankreicbs  (41)  starke  Insolation,  fur  das 
Kambrium  ausserdem  zonare  Gliederung  des  Klimas  (16). 

Aus  der  ungelieuren  Macbtigkeit  der  zwiscben  Devon  nnd  Trias  gebildeten 
Sandsteine  schliesst  man,  dass  im  nordatlantischen  Festland  grosse  Wiisten  sicb 
ausgedebnt  batten  (16).  Es  macht  fiir  klimatische  Fragen  wenig  aus,  ob  man 
dabei  mit  Walther  die  Sandsteine  fiir  Kontinentalbildungen  halt,  oder  ob  man  mit 
Suess  (20)  sie  fiir  marin  bait  und  an  die  Mengen  von  Sand  denkt,  „die  beute  aus 
der  Sahara  durch  Stiirme  in  den  Atlantiscben  Ozean  getragen  werden“.  Ob  man 
die  Wiisten  etwas  melir  oder  etwas  weniger  weit  im  Norden  sucbt,  ist  zuniicbst 
indifferent,  wenn  die  Tatsache  nur  feststebt,  dass  lateritiscbe  Verwitterung  und 
Wiistenbildung  damals  in  Breiten  vorkamen ,  aus  denen  sie  jetzt  ausge- 
schlossen  sind. 

Eine  andere  Frage  ist,  wie  weit  diese  palaozoiscb-triassiscben  Wiisten  dem 
entspracben,  was  wir  jetzt  unter  Wiiste  versteben.  „Das  einzige  sicbere  Merkmal 
ariden  Klimas  sind  Salz-  und  Gipslagerstatten.  Alle  sonstigen  Oberflacbenformen 
der  Wiiste  konnen  bei  Abwesenbeit  der  Vegetation  unter  bumidem  Klima  ebenso- 
gut  entstanden  seinu  (54).  Nacb  diesem  Grundsatz  Penck’s  verfubr  Haug  (15), 
wenn  er  das  aride  Klima  auf  die  im  vorigen  genauer  bezeicbneten  Gegenden 
(Silur — Trias)  bescbrankte.  Da  aber  Salz-  und  Gipsbildungen  noch  jetzt  bekannt- 
licb  aucli  in  gemassigten  Breiten  entsteben ,  wird  durcb  dieses  Argument  nicbt 
bohe  Temperatur,  sondern  nur  Trockenbeit  des  betr.  Gebiets  bewiesen.  Aucb 
Bonney  (34)  und  Bosworth  (85)  bedienen  sicb  dieses  Arguments  fiir  die  engliscbe 
Trias,  der  letztere,  indem  er  auch  starke  Deflation  fiir  diese  Wiisten  im  Keuper 
nachweisen  zu  konnen  glaubt.  Im  Diluvium  kommt  zu  den  Argumenten  fiir 
trockenes ,  steppen-  oder  wlistenartiges  Klima  bekanntlicb  nocb  der  Loss 
binzu  (45 — 48,  50). 

Frech  (5)  und  andere  (36)  stellen  sicb  die  meisten  der  alteren,  nicbt  direkt 
als  arid  nacliweisbaren  sog.  Wtistengebiete  als  Steppen  vor ,  weil  deutlicbe 
Spuren  fliessenden  Wassers  vorlianden  sind.  Nacb  Penck’s  erwabnter  Darstel- 
lung  (54)  waren  jedocb  alle  die  Wiistenmerkmale,  die  Walther  als  durcb  Wind 
bervorgebracbt  reklamiert  hatte,  in  Wirklichkeit  Folge  des  rinnenden  Wassers; 
dann  wiirde  dieses  Argument  weder  fiir  Wiiste  nocb  fiir  Steppe  beweisen.  Es 
liegt  bier  eine  nocb  ungeloste  Frage  vor:  das  geologiscbe  Pbanomen  ist 
noch  nicht  so  klar  fixiert,  dass  man  ein  klimatiscbes  daraus  ableiten 
konnte.  Entscbeidend  ware  es ,  wenn  die  Flora  dieser  Steppen  niiber  be- 
zeicbnet  werden  konnte,  was  bisber  nicbt  der  Fall  ist.  Nach  Walther  (16) 
waren  die  palaozoiscb-triassiscben  Wiisten  aucb  nicbt  ibrer  Trockenbeit  wegen, 
sondern  nur  desbalb  vegetationslos  gewesen,  weil  die  Pflanzen  nacb  missgliickten 
Yersuchen  vom  Silur  ab  erst  seit  dem  Karbon  das  trockene  Land  von  den  Kiisten 
aus  zu  besiedeln  begannen.  Wir  batten  dann  iiberbaupt  keinen  Anbalt,  um  eine 
Vorstellung  iiber  das  Klima  dieser  „Urwiisten“  zu  gewinnen.  Es  wird  jedocb 
wenig  Geneigtbeit  besteben,  dieser  bier  nicbt  naber  zu  bespreclienden  Tbeorie  zu- 
zustimmen,  die  iibrigens  fiir  Eckhardt  Veranlassung  war^>  die  Annahme  feucbten 
Karbonklimas  auf  die  Kiistenstricbe  zu  bescbranken  (21).  Nur  die  Wiisten  des 
Algonkian  und  des  altesten  Palaozoikum  braucbt  man  sicberlich  nicbt  fiir 
klimatiscb  bedingt  zu  balten  und  daber  in  der  Nacbbarscbaft  von  Wiistenfazies 
resp.  Urwuste  und  Vereisung  keinen  unversobnlicben  Widersprucb  zu  seben. 
Die  Wiisten  oder  Steppen  der  nacbkarboniscben  Zeit  wird  man  dagegen  lieber  als 
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svirkliche  Trockengebiete  betrachten  und  dem  aucli  hier  sicli  zeigenden  Problem 
der  engen  Nachbarscliaft  dieser  sich  jetzt  abstossenden  Klimaformen  lieber  anders 
beizukommen  suchen. 

Die  meisten  der  vorpermischen  Yereisungen  werden,  wie  erwalmt,  bestritten 
und  die  betr.  Erscheinungen,  Blocklehme,  Tillite  und  geschrammte  Geschiebe,  aus 
tektonischen  Yorgangen  erklart  (18,  24,  25).  Es  mag  jetzt,  nachdem  die  anfangs 
so  schroff  abgelehnte  permische  Eiszeit  allgemein  anerkannt  ist,  allzuleicht  An- 
lass  genommen  werden,  von  weiteren  palaozoischen  Yereisungen  zu  reden; 
andererseits  muss  man  sich  ermnern,  dass  anfangs  jede ,  selbst  die  gewagteste 
tektonische  Erklarutig  der  permischen  Glazialspuren  plausibler  schien  als  die  An- 
nahme  einer  Eiszeit.  Daher  wird  man  besser  mit  der  Formulierung  klimatischer 
Phanomene  und  Probleme  warten  bis  weitere  Erforschung  die  geologischen  Pha- 
nomene  klar  gestellt  liat.  Weitere  Griinde  zu  dieser  abwartenden  Stellung  liegen 
darin,  dass  die  von  Frech  (18)  anerkannte  kambrische  Eiszeit  in  China  aucli  nur 
eine  im  VTirkommen  von  moranenartigen  Bildungen  und  von  Gletscherschliffen  (11) 
bestehende,  also  keine  bessere  Begrtindung  hat  als  sie  fiir  alle  andern  angefiihrt 
wird,  ferner  dass  ein  raumlich  so  weit  ausgedehntes  Gebilde  wie  das  kambrische 
„Glazial“  Australiens  (4,  11)  sehr  viel  schwieriger  als  tektonisches  Pseudoglazial 
aufgefasst  werden  kann,  als  die  ganz  lokalen  Moranen  im  deutschen  Rotliegenden, 
die  nacli  Frech  wirklich  glazialer  Entstehung  sein  sollen  (17),  und  schliesslich 
darin,  dass  bei  der  letztgenannten  Yereisung  und  der  kambrischen  Chinas  ein 
palaontologisch-biologisches  Kriterium,  das  Frech,  wie  spater  zu  besprechen  (17), 
beachtet  wissen  will ,  ebensowenig  nachgewiesen  ist,  wie  bei  den  meisten  der 
verworfenen,  wahrend  sich  bei  einigen  der  nicht  anerkannten  eine  Andeutung 
davon  zeigt.  Die  Ahnlichkeit  glazialer  und  durch  tektonische  Storung  hervor- 
gerufene  Schrammung  und  Polierung  ist  oft  betont  (lh,  57  u.  a),  ebenso  auch, 
dass  beide  sich  sehr  wohl  unterscheiden  liessen  (li);  es  ist  jedoch  nicht  zu  leugnen, 
dass  es  jemandem,  der  sich  fur  gewisse  klimatische  Theorien  stark  engagiert  hat, 
leicht  begegnen  kann,  unbewusst  den  mit  der  Theorie  disharmonierenden  Eis- 
zeiten  gegentiber  kritischer  zu  verfahren,  als  gegentiber  den  zur  Bestatigung  der 
Theorie  verwendbaren. 

Die  aus  dem  bolimischen  Kambrium  (22)  und  aus  dem  englischen  Chalk  (9) 
angefiihrten  Driftspuren  griinden  sich  auf  das  Yorkommen  fremder  Gesteinsblocke 
in  marinen  Schichten.  Ahnliche  Vorkommnisse  im  produktiven  Karbon  wurden 
friiher  auf  gleiche  Weise  gedeutet;  es  scheint  also  auch  hier  noch  weitere  Unter- 
suchung  erforderlich ,  ob  die  Anschauungen  liber  den  Transport  dieser  karbo- 
nischen  Erratika  sich  auf  die  kambrischen  und  kretazischen  anwenden  lassen 
oder  nicht. 

Fiir  die  Beurteilung  des  Klimas  in  den  jtingsten  Formationen  komrnen  dann 
noch  die  Oberflachenformen  des  Gelandes  hinzu,  indem  sich  aus  ihnen  Aufschliisse 
liber  die  Richtung  und  Art  der  erodierenden  Krafte  ergeben,  die  einen  Yergleich 
mit  der  Gegenwart  ermoglichen  (7,  43,  49).  Nur  in  Ausnahmefallen  zeigt  sich 
dieses  Argument  auch  auf  altere  und  alteste  Zeiten  anwendbar  (9). 

Eine  Mittelstellung  zwischen  den  geologischen  und  den  palaontologischen 
nehmen  die  aus  dem  Vorkommen  von  Kohlen  abgeleiteten  Argumente  ein.  Indem 
man  die  Yerhaltnisse,  unter  denen  sich  heute  in  Mooren  und  dergl.  vegetabilisches 
Material  ansammelt,  fiir  fossile  Analoga  voraussetzt,  gelangt  man  zu  den  er- 
wahnten  Angaben  liber  das  Klima  des  Oberkarbon  (lg,  5,  10,  15,  21,  26),  des 
Geologische  Rundschau.  I.  Literatur.  6 
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siidlichen  Perm  (5)  und  des  norddeutschen  Oligozan  und  Miozan  (21).  Auffallig 
ist ,  wie  selten  (nur  21)  diese  Schltisse  auf  die  sonstigen,  weniger  verbreiteten 
und  weniger  wertvollen  Kohlenvorkommnisse  z.  B.  im  Lias,  im  Wealden  usw.  an- 
gewendet  werden.  Wenn  fiir  diese  sowie  fur  die  jungen  Koklen  der  Tropen  (43) 
andere  klimatische  Bedingungen  als  fiir  die  weit  ausgedehnten  karbonischen  und 
tertiaren  in  Betracht  kommen  konnen,  so  ware  doch  die  Frage  zu  priifen,  ob  bei 
den  ebenfalls  raumlich  beschrankten  Kohlenbildungen  des  karbonischen  Inlands 
der  Vergleich  mit  den  heutigen  Vertorfungsgebieten  wirklich  iiberall  und  allein 
massgebend  ist. 

Als  ein  gleichfalls  zwischen  beiden  Gruppen  mitten  inne  stehendes  Argu¬ 
ment  ist  hier  auch  zu  erwahnen,  dass  nach  Walther  (16)  die  Abdriicke  von 
Quallen  im  Silur  von  Stidschweden  (und  wohl  auch  im  Malm  von  Solenhofen  usw.) 
fiir  ein  trockenes  warmes  Klima  beweisen ,  da  die  Gallertscheibe  unter  Wasser 
oder  auf  feuchtem  Sand  wohl  verwest  und  zerflossen  ware,  wahrend  sie  bei  heisser 
Sonne  zu  einem  papierdiinnen  Pergamentblatt  eintrocknet,  welches  das  Relief 
des  Abdrucks  auch  dann  noch  erhalten  kann,  wenn  trockener  Sand  dariiber  weht. 

Findet  man  an  fossilen  Pflanzen  Frostspuren  (21  Miozan),  so  ist  der  klima. 
tische  Schluss  unmittelbar  gegeben,  desgleichen,  wenn  fossile  Vegetation  auftritt 
in  jetzt  vegetationslosen,  ihres  Klimas  wegen  vegetationsunfahigen  Gebieten.  Der 
Schluss  auf  klimatische  Wandlungen  ist  dann  so  gut  ein  einfaches  Beobachtungs- 
resultat,  wie  in  den  entsprechenden  Fallen  bei  Anwendung  geologisck-petrograpki- 
scher  Argumente.  Aber  damit  ist  iiber  die  wirkliche  Beschaffenheit  des  Klimas, 
z.  B.  des  Polarklimas  in  Jura,  Kreide  und  Tertiar  noch  sehr  wenig  ausgesagt. 
Um  zu  praziser  gefassten  Phanomenen  zu  gelangen,  muss  man  Analogieschliisse 
anwenden,  denn  nur  in  ganz  seltenen  Fallen  ist  es  annaherungsweise  moglick, 
die  Existenzbedingungen  eines  behebigen  Lebewesens  gewissermassen  aus  seinen 
Merkmalen  zu  berechnen.  Ein  solcher  Fall  tritt  ein  beim  Yorkommen  von 
Jahresringen  in  fossilem  Holz.  Wenn  sich  in  dieser  Beziehung  schon  in  Jura 
und  Kreide  eine  starke  Ubereinstimmung  mit  der  Gegenwart  zeigt,  dergestalt, 
dass  in  holien  Breiten  scharfe  und  gedrangte  Ringe  auftreten ,  in  niederen  und 
mittleren  aber  entweder  gar  keine  oder  nur  schwache  (39),  so  wird  damit  eine 
Zonengliederung  des  Klimas  mit  einem  sich  polwarts  akzentuierenden  Jakreszeiten- 
wechsel  zweifelsfrei  erwiesen. 

Damit  fallt  auf  die  Kriterien,  die  zu  den  entgegengesetzten  Schliissen  ge- 
fuhrt  haben,  ein  sehr  scharfes  Licht,  und  wenn  man  sich  scheut,  sie  direkt  als 
wertlos  zu  bezeichnen,  so  mtissen  sie  wenigstens  fiir  hoclist  triigerisch  und  unzu- 
verlassig  gelten.  Sie  beruhen  samtlich  auf  Betrachtung  der  gleichzeitigen  Tier- 
und  Pflanzengeographie. 

Nathorst  kann  der  Juraflora  von  Grahamland  nicht  einmal  einen  von  der 
gleichzeitigen  europaischen  und  indischen  abweichenden  Charakter,  geschweige 
denn  klimatische  Differenziertkeit  zuerkennen  (13).  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
bei  alteren  Floren,  wo  die  klimatischen  Existenzbedingungen  der  Arten  nicht 
mehr  selbstandig,  nicht  durch  den  Yergleich  mit  der  gegenwartigen  Yerbreitung 
der  gleichen  Arten  festgestellt  werden  konnen,  der  Zeitcharakter  vor  dem  klima¬ 
tischen  prhvaliert,  so  dass  bei  der  Bezugnahme  auf  die  Yerbreitung  der  gleich¬ 
zeitigen  Verwandten  die  Ubereinstimmungen  sich  vordrangen  und  irre  fiihren. 

Burckhardt  (1  b) ,  Diener  (1  e)  und  Walther  (16)  stutzen  sich  darauf, 
dass  im  Jura  die  geographische  Yerbreitung  der  Tiere  im  pazifischen  Gebiet  keine 
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zonare  Begrenzung  zeige,  sondern  dass  eine  Universalfauna  durch  alle  Breiten 
hindurcligehe.  Auch  Suess  weist,  olme  klimatische  Deutungen  daran  zu  kniipfen, 
darauf  liin,  dass  ira  pazifisehen  Gebiet  flir  boreal  gehaltene  Ammonitengattungen 
liber  den  Aquator  vordringen  bis  nacli  Neu*Kaledonien  (20).  Ebenso  zeigt  die 
oberkretaziscke  Fauna  von  Grahamland  grosse  Ubereinstimmung  mit  der  gleich- 
zeitigen  von  Chili,  Kalifornien ,  Indien,  sckwackere  sogar  mit  dem  Mediterran- 
gebiet  (Kilian  und  Reboul,  Sur  une  faune  neocretacee  des  regions  antarctiques- 
Comptes  rendus  de  1’ Assoc,  fran^.  pour  l’avancement  des  Sci.  1908.  p.  440  ff.). 
Auck  dies  ist  also  eine  Universalfauna,  existierend  in  einer  Zeit,  fiir  welche  die 
Landllora  sichere  Beweise  klimatischer  Gliederung  ergibt.  Eckhardt  (21)  weist 
darauf  kin,  dass  in  weitverbreiteten  Faunen  vielfach  geograpkiscke  Varietaten 
vorkommen  und  als  Anzeiclien  klimatischer  Differenzen  aufgefasst  werden  konnen. 
Im  allgemeinen  wird  man  mindestens  Rothpletz  beipflickten  mlissen  (Id),  welcker 
klimatiscken  Schliissen  auf  Grund  der  marinen  Tiergeograpkie  geringeren  Wert 
zusckreibt  als  den  auf  Grund  der  terrestriscken  gezogenen;  vorzuzieken  scheint 
es  freilich,  den  sog.  Universalfaunen  der  alteren  Perioden  in  diesen  Fragen  gar 
kein  Gewicht  beizumessen  und  die  daraus  gewonnenen  Ansickten  liber  das  Uni- 
versalklima  im  Kambrium  (15),  Silur  (15.  16),  Devon  (5),  Unterkarbon  (5,  15)  und 
Trias  (le,  6)  ebenso  fallen  zu  lassen,  wie  man  dazu  im  Jura  und  in  der  Kreide 
gezwungen  ist. 

Eine  andere  Frage  bleibt,  ob  man  in  (Jmkekrung  des  Scklusses  aus  dem 
allgemeinen  Feklen  von  Jakresringen  in  der  Karbonflora  mit  Gothah  (89)  auf 
das  vollige  Fehlen  jakreszeitlicker  Gegensatze  sckliessen  darf.  Es  gibt  keine 
lebenden  Cordaiten,  [Sigillarien ,  Lepidodendren ,  Kalamiten ,  nickt  einmal  nake 
Verwandte  von  iknen  und  so  diirfte  schwer  zu  entscheiden  sein,  ob  sie  auf 
jakreszeitlichen  Wecksel  durck  Ausbildung  von  Friihjahrs-  und  Herbstkolz  reagiert 
kaben  wiirden  oder  nicht.  Wenn  Gothan  (89)  meint,  das  Feklen  von  Jakres¬ 
ringen  bei  rezenten  Arankarien  miisse  auf  die  Gleickmassigkeit  des  Klimas  in 
ikrer  Heimat  Sud-Brasilien  zuriickgefdkrt  werden ,  so  feklt  dem  Beweis  nock 
das  wichtigste  Glied,  namlick,  dass  Araukaria  unter  geeigneten  Bedingungen 
Jahresringe  bildet.  Yorlaufig  bleibt  die  Annahme  moglick,  dass  Araukaria  als 
ein  sekr  altertlimlicher  Holztypus  nur  eine  Art  von  Holzstruktur  auszubilden 
vermag,  und  dass  diese  —  dann  das  Argument  flir  klimatische  Schltisse  un- 
brauchbar  mackende  —  Eigentiimlickkeit  alien  Holzern  der  palaozoischen  Zeit 
zukam. 

Wie  ein  bekanntes  Kinderspielzeug,  das  jedesmal  wieder  aufsteht,  so  oft 
man  es  auck  umwirft,  verkalt  sick  ein  fast  liberall  wiederkekrendes  angeblickes 
klimatisches  Kriterium,  das  die  Existenzbedingungen  fossiler  Arten  nack  denen 
ikrer  lebenden  Yerwandten  f'eststellen  will.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  Sckllisse 
dieser  Art  fiir  das  Diluvium  (46  u.  a.)  selbst  nock  zuweilen  flir  das  Tertiar  (If, 
5,  16,  21,  42)  triftig  sein  konnen,  wenn  man  sick  auf  identische  oder  wenigstens 
sekr  nake  verwandte  Formen  beschrankt.  Dakin  gekoren  die  jetzt  borealen 
Arten,  die  sick  im  marinen  Quartar  des  Mittelmeeres  linden  (1  e).  Freilich  ist 
die  Bezieliung  immer  unzuverlassig  und  verliert  an  Wert,  je  weiter  man  sick 
von  der  Gegenwart  entfernt  und  je  lockerer  die  Yerwandtsckaft  wird.  Ferner 
ist  nickt  nur,  worauf  Eckhardt  (21)  ausfiihrlich  eingekt,  nock  durckaus  unge- 
niigend  bekannt,  wie  weit  die  klimatische  Anpassungsfahigkeit  besonders  der 
Pflanzen  gekt.  Sehr  kaufig  werden  auck  Tatsacken  angefiihrt,  nack  denen  die 
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zum  Vergleick  herangezogenen  Arten  eine  sekr  viel  breitere,  sekr  viel  weiter  in 
das  Kalte  vordringende  Existenzmoglickkeit  besitzen,  als  man  nack  den  Ver- 
kaltnissen  des  kauptsachlicken  oder  bekanntesten  Woknsitzes  annekmen  mochte 
(9).  Wenn  man  sick  sckliesslick  (21)  dagegen  wekren  muss,  dass  die  Cycadeen 
im  Perm  als  Glieder  der  Glossopterisflora  zur  Glazialflora  gerecknet  werden  (cf.  15) 
und  in  der  Trias  wegen  ikrer  Verwandtsckaft  mit  der  reintropiscken  Sagopalrae 
Zeugnis  fiir  warmes  Klima  (cf.  6)  ablegen  sollen,  so  diirfte  die  Wertlosigkeit 
dieses  Arguments  nickt  besser  beleucktet  werden  konnen.  Ebensowenig  ist  es 
dann  auf  die  Karbonflora  anwendbar  (cf.  39). 

Eine  andere  Schlussreihe  stiitzt  sich  auf  die  bekannte  Tatsacke,  dass  ge- 
wisse  morpkologiscke  Eigentiimlichkeiten  an  bestimmte  klimatiscke  Zustande  ge- 
bunden  sind,  dass  allgemeiner  ausgedruckt  unter  gleicken  Bedingungen  lebende 
Organismen  oft  Konvergenzerscheinungen  zeigen.  In  diesem  Sinne  verwertet 
Walther  die  Bescliaffenheit  der  Blatter  in  der  Oligozanflora  von  Aix,  urn  ein 
Steppenklima ,  vergleickbar  dem  Neuhollands  anzunekmen ,  wo  aknlicke  Merk- 
male  auftreten  (16);  ferner  die  Haufigkeit  von  Hyolitlien  im  angeblick  glazial 
beeinflussten  Kambrium  von  Bohmen  (16,  22),  desgl.  in  Lappland,  Scliottland, 
Nordamerika  und  im  Talcliirkonglomerat  des  permischen  Glazials,  da  sie  durck 
ilire  Sckalengestalt  und  durck  die  moglicherweise  anzunelnnende  Brutpflege  an 
die  rezenten,  in  kalten  Gewassern  lebenden  Pteropoden  erinnerten  (22).  Es  ist 
unbestreitbar,  dass  diese  —  auck  von  Eckhardt  sekr  mit  Vorbekalt  verzeichneten 
—  Indizien  fiir  kaltes  Klima  keine  starke  Beweiskraft  liaben,  indessen  bieten  sie 
doch  immerkin  eine  Andeutung  des  von  Frech  (17)  geforderten  biologiscken 
Merkmals  einer  kambriscken  Eiszeit.  Nack  David  (4)  erinnern  grosse  Avikulo- 
pekten  im  permiscken  Glazial  Australiens  an  die  grossen  Pektiniden  (P.  islandicus) 
des  keutigen  borealen  Atlantik  und  der  Diluvialfaunen  der  Nordhemispbare. 
Sonst  wird  meist  die  aus  Indien  bekannte  Fauna  mit  Allorisma  als  Glazialfauna 
betracktet  (31). 

Bemerkenswert  ist,  dass  aus  einer  ganz  anderen  Erwagung  keraus  Haug 
(15)  den  kambriscken  Meeren  eine  kiikle  Temperatur  zuzusclireiben  neigt.  Er 
bezielit  sick  darauf,  dass  in  den  kambriscken  Faunen  alle  Korallen  und  stark 
kalkabsondernden  Organismen  feklen,  dass  sie  aber,  die  auf  relativ  hoke  und  kon- 
stante  Temperatur  weisen,  im  Silur  in  alien  Breiten  plotzlicli  auftreten.  Ganz 
allgemein  und  seit  langem  wird  das  Vorkommen  von  Ivorallenriffen  als  Anzeicben 
fiir  den  Klimatypus  der  tropiscken  Meere  angeseben.  Dazu  veranlassen  bio- 
ckemisclre  Griinde;  der  Frage,  ob  das  Warmebediirfnis  der  rezenten  Korallen  auf 
die  palaozoiscken  okne  weiteres  iibertragen  werden  diirfe,  kommt  liier  also  keine 
Bedeutnng  zu  (cf.  21).  Dagegen  mackt  Gregory  (9)  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Korallen  des  arktiscken  Silur  Zwergformen  seien  und  durck  ikre  Yerkumme- 
rung  bewiesen,  dass  sie  unter  ungiinstigen  Bedingungen  gelebt  hatten. 

Damit  tritt  ein  Argument  hervor,  dass  auck  von  Eckhardt  angewandt 
wird  (21),  um  die  Existenz  einer  ktikleren  Polarzone  im  Karbon  nachzuweisen, 
da  Lepidodendren  den  Koklenflozen  der  kokeren  Breiten  entweder  feklen  oder 
dock  nur  in  kleinen  Exemplaren  dort  vorkommen  sollen.  Die  Fauna  der  arkti 
sclien  Kreide  bezeicknet  Gregory  (9)  als  klimatisck  gleickfalls  verkiimmert, 
starker  als  die  des  Ckalk,  die  in  der  Sparlickkeit  und  Kleiukeit  der  Krinoiden 
wieder  eine  Verkummerung  gegen  die  der  mediterranen  Gebiete  erkennen  lasse. 
Es  sckeint,  dass  Konstatierungen  dieser  Art  grossere  Beacktung  verdienen,  als 
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ihnen  gemeiniglicli  zuteil  wird.  Freilich  ist  zu  beachten ,  dass  ausser  dem 
Klima  aucb  andere  Faktoren  Verkiimmerung  verursacben  konnen. 

Die  Existenz  von  Klimazonen  in  Jura  und  Kreide  wurde  von  Neumayr 
und  Roemer  angenommen  auf  Grand  der  zonenformig  angeordneten  tiergeo- 
graphischen  Provinzen  des  atlantiscb-mediterranen  Bezirkes  in  Europa  und 
Amerika,  Ahnlich  verfahrt  Frech,  wenn  er  aus  der  von  Norden  her  nach 
Deutschland  eindringenden  Transgression  des  unteren  Zechsteins  eine  Abkiihlung 
motiviert  (5)  und  das  Meer  des  deutschen  Muschelkalks  (vielleicht  unter  Beriick- 
sichtigung  seiner  faunistischen  Yerktimmerung)  als  boreal  bezeichnet  fl  g). 

Es  erhellt  aus  dieser  Ubersicht  der  klimatischen  Kriterien,  die  sich  bei 
dem  Stand  der  Frage  wohl  kaum  uberall  auf  ein  blosses  Referieren  beschranken 
konnte,  dass  wohl  eine  Anzahl  der  friiher  aufgezeigten  Widerspriiche  sich  durch 
sorgfaltige  Ausmerzung  der  unzuverlassigen  Argumente  beseitigen  liesse.  Aber 
in  den  meisten  Fallen  liegt  die  Ursache  der  Kontroversen  begriindet  in  der  Un- 
bestimmtheit  der  Kriterien.  Vielfach  mangelt  es  noch  an  geniigender  Erforschung 
der  geologischen  Phanomene.  Dann  aber  liefert  die  biologische  Beobachtung, 
besonders  das  biologische  Experiment  noch  nicht  geniigende  Handhaben  zur  Ab- 
leitung  prazis  gefasster  palaoklimatischer  Phanomene  oder  die  Yerwertung 
scheitert  an  der  Schwierigkeit.  die  zahlreichen  Forschungsgebiete,  die  in  Betracht 
kommen,  vollstandig  zu  tiberschauen.  So  sind  die  Postulate  fiber  das  ,,fossile*'‘ 
Klima  sehr  weitgehend  bestimmt  durch  vermutende  Yorausnahme  und  schatzende 
Yerallgemeinerung  der  mehr  oder  weniger  nur  vorlaufigen  Resultate  von  Partial- 
untersuchungen.  Dabei  sind  meistens  mehrere  Moglichkeiten  offen,  und  bei  der 
Auswahl  kann  vielfach  nur  die  Individualitat  oder  die  wissenschaftliche  Grund- 
stimmung  des  betreffenden  Yerfassers  leiten.  Der  gegenwartige  Zustand  dieses 
Fragenkomplexes  ist  durch  Ecehardt  (21),  der  bei  seiner  sehr  vollstan digen 
Literaturverwertung  aucli  das  meiste  des  hier  referierten  herangezogen  und  es 
mehr  nach  der  aufbauenden  als  nach  der  kritischen  Seite  hin  benutzt  hat,  sehr 
gliicklich  wie  folgt  zusammengefasst : 

,,Im  tibrigen  ist  es  ja  auch  eine  in  der  Gescliichte  der  Wissenschaften 
charakteristische  Erscheinung ,  dass  einige  wenige  auffallende  Tatsachen  zur 
Aufstellung  einer  sehr  weittragenden  Theorie  ftihren,  die  vorlaufig  befriedigt,  und 
mit  welcher  man  nun  ohne  allzuviel  Kritik  alle  neuen  Erfahrungen  auf  demselben 
Gebiete  in  Einklang  zu  bringen  strebt;  aber  allmahlich  stellen  sich  Widerspriiche 
und  Schwierigkeiten  ein;  diese  haufen  sich  immer  mehr  bis  man  sich  endlich  iiber- 
zeugt,  dass  man  auf  falscher  Grundlage  aufgebaut  hat  und  dass  das  Gebaude, 
welches  auf  derselben  errichtet  worden  ist,  vollstandig  eingerissen  werden  muss. 

I  Es  folgt  dann  eine  Zeit  der  Kritik  und  der  Sammlung  von  Tatsachen,  in  welcher 
es  noch  nicht  gelingt,  eine  neue  und  richtige  Erklarung  an  Stelle  der  alten  zu 
setzen,  bis  durch  emsige  Arbeit  eine  breitere  und  sichere  Basis  gescliaffen  ist. 

In  einem  solchen  Zwischenstadium  —  so  konnen  wir  auf  den  Worten 
M.  Rettmayr’s  fussend,  auch  heute  noch  behaupten  —  in  dem  der  alte  Boden 
verlassen  und  ein  neuer  eben  gewonnen  wird,  befindet  sich  heute  unser  Wissen 
von  den  klimatischen  Yerhaltnissen  der  Yorzeit/ 

III. 

Als  man  anting,  sich  mit  den  Problemen  der  Palaothermie  zu  beschaftigen, 
veranlasst  durch  den  anscheinend  tropischen  Charakter  der  Steinkohlenflora, 
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existierte  nock  keine  Meteorologie  und  Klimatologie  im  lieutigen  Sinne.  Uberdies 
glaubte  man  in  der  Yorzeit  nur  mit  grosserer  Warme  rechnen  zu  miissen,  da 
man  auck  Mammut  und  Rhinozeros  als  Zeugen  fur  ein  tropisckes  Diluvialklima 
auffasste.  So  kam  es,  dass  man  die  Erklarung  nicht  in  meteorologisck-geograpki- 
schen  Kraften  suchen  konnte,  und  dass  die  alteste  dieser  Erklarungstkeorien 
die  innere  Erdwarme  heranzog,  ja,  als  Beweis  fiir  die  Existenz  der  inneren  Erd¬ 
warme  geradezu  das  friiker  allgemein  tropiscke  Klima  anfiikrte.  Diese  aucli  von 
Buffon  vertretene  Ansckauung  lebt  in  einer  den  lieutigen  Kenntnissen  moglickst 
aDgepassten  Yariante  als  Tkeorie  M.  Manson’s  fort  (8,  10). 

Eine  ebenfalls  alte  Hypotkese  gelit  von  der  Annakme  versckieden  tempe- 
rierter  Raume  im  Weltall  aus.  Sie  ist  neuerdings  von  Nolke  dakin  variiert 
worden,  dass  das  Sonnensystem  in  den  Eiszeiten  durck  kosmiscke  Nebel  kin- 
durckgegangen  sei,  wo  dann  ein  grosser  Teil  der  Sonnenwarme  auf  dem  Weg 
zu  den  Planeten  abgefangen  und  absorbiert  worden  sei  (58). 

An  Sckwankungen  der  Sonnenwarme,  veranlasst  durck  Zunakme  oder 
Yersckwinden  der  Sonnenflecken,  kniipft  eine  weitere,  ebenfalls  lang  bekannte, 
immer  wieder  auftauckende  Tkeorie  an  (11,  16),  die  freilick  neuerdings  meist 
meteorologisck-geograpkiscke  Veranderungen  als  Hilfsfaktoren  mit  keranziekt. 

Eine  andere  Gruppe  von  Tkeorien  ziekt  nur  Allgemeinveranderungen  auf 
der  Erde  in  Betrackt.  Die  „cause  possible  de  la  glaciation"  Gregoires  (59),  wo- 
nack  die  Zentren  der  Yergletsclierungen  Teile  des  kalten  Meeresbodens  waren, 
auf  denen  sick  nack  ikrem  mekr  oder  weniger  plotzlicken  Aufsteigen  die  atmo- 
spkariscke  Feucktigkeit  als  Sclinee  und  Eis  kondensiert  katte,  diirfte  wokl  besser 
als  „cause  impossible"  bezeichnet  werden.  Herz  widmet  in  einem  umfangreicken 
Werk  iiber  die  Eiszeit  (60)  dem  geologiscken  Element  der  Frage  ebenfalls  ver- 
kaltnismassig  wenig  Raum.  Mitarbeitersckaft  eines  Geologen  hatte  nur  zum 
Yorteil  gereicken  konnen.  Dann  ware  auf  Seite  42  das  „bei  der  Yerwitterung 
der  kristallinen  Gesteine  freiwerdende  Kristallwasser"  vermieden  und  gleick  im 
ersten  Absatz,  der  sekr  viel  weniger  scliief  katte  ausgedriickt  sein  konnen,  die 
Yerweckslung  von  Streicken  und  Fallen;  an  und  fur  sick  gewiss  indifferente 
Details,  die  aber  den  Geologen,  der  meist  nickt  imstande  sein  wird  den  kompli- 
zierten  Berecknungen  des  Yerfassers  zu  folgen,  stutzig  macken  und  an  der  geo¬ 
logiscken  Yerwendbarkeit  der  Resultate  zweifeln  lassen.  Referent  erklart  sick 
ausser  stande  anzugeben,  was  das  Resultat  dieser  Berechnungen  ist.  Die  Form 
der  Darstellung  nimmt  auf  die  Bediirfnisse  des  Nicktmatkematikers  keine  Riick- 
sickt.  Die  Ricktigkeit  der  ausftikrlick  vorgefiikrten  Recknungen  zuzugeben,  wird 
man  okne  weiteres  gern  bereit  sein,  aber  man  mochte  in  allgemein-verstandlicker 
Sprache  erfakren,  auf  welcker  Basis  gerecknet  wird  und  was  dabei  herauskommt. 

Die  Pendulationstheorie  von  Reibisch-Simroth  ist  in  einem  1907  er- 
sckienenen  Werk  Simroth’s  ausfuhrlich,  in  einem  1909  gedruckten  Aufsatz  ge- 
drangter  behandelt  (61).  Sie  nimmt  ausser  der  Rotation  nock  eine  Sckwingung 
der  Erde  an,  letztere  um  zwei  in  Ecuador  und  antipodisck  in  Sumatra  gelegene 
Pole.  Der  umfangreicken  tiergeograpkiscken  Begriindung  im  erstgenannten  Werk 
liat  Maas  (62)  eine  Anzakl  von  Einwiirfen  entgegengestellt. 

Die  Tkeorie  von  Reibisch-Simroth  ist  eine  stark  umgestaltete  Abzweigung 
der  alten  Tkeorie  der  Polverlegung,  die  sckon  Herder  (Ideen  zur  Pkilosopkie  der 
Gesckickte  der  Mensckkeit)  wie  eine  bekannte  Anschauungsweise  vortrug.  Auck 
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3ie  erscheint,  melir  oder  weniger  als  akzessorischer  Hilfsfaktor  bei  Walther  (16) 
and  besonders  bei  Eckhardt  (21,  64).  Der  letztere,  der  ausserdem  nocb  Hori- 
zontalverschiebungen  infolge  der  Gebirgsfaltung  gelegentlich  Einfluss  zuschreibt, 
widmet  dem  Nackweis  ausfuhrliche  Darstellung,  dass  nicht  nur  geologische,  sondern 
auch  aus  diesen  gefolgerte  meteorologische  Tatsaclien  gebieterisch  die  Annahme 
von  Polvvandernngen  fordern,  um  dann  schliesslich  den  Einwiirfen  F.  v.  Kerner’s 
{Verb.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1909,  Nr.  12)  nachzugeben  und  im  Anschluss  an 
Woeikoff  auszusprechen ,  dass  alle  klimatischen  Yeranderungen  auf  der  Erde 
nur  durch  Yeranderungen  im  Zusammenwirken  der  auch  heute  noch  wirksamen 
meteorologischen  und  klimatologiscken  Faktoren  erklart  werden  konnten  und 
miissten  (63). 

Diese  von  Meteorologen  von  jeher  vertretene  Ansicht,  dass  die  heute  klima- 
tische  Zonen  scbaffenden  Faktoren  dock  nicht  erst  seit  Jura-Kreide  existierten 
und  vorher  auch  nicht  geruht  liaben  konnten,  gewinnt  auch  bei  Geologen  immer 
mehr  an  Gewicht,  wenugleich  die  speziellen  Durchfiihrungen  (9,  14,  28,  sowie 
Kokex,  Indisches  Perm  und  die  permische  Eiszeit,  N.  Jalirb.  fiir  Min.  etc.  1907. 
Festband)  nicht  immer  fiir  ausreichend  gehalten  warden  (27).  Auch  ist  fraglich, 
ob  unsere  palaogeographischen  Rekonstruktionen  den  Anforderungen  an  zeitliche 
Genauigkeit  entsprechen,  die  bei  palaoklimatischen  Zwecken  an  sie  gestellt 
werden  miissen  (65).  Es  wird  iibrigens  auch  nicht  behauptet,  dass  sie  diesen 
Anforderungen  entsprachen,  ebensowenig  freilich,  dass  diese  Anforderungen  iiber- 
trieben  seieu  (28). 

Es  darf  auch  ftiglich  bezweifelt  werden,  ob  die  Meteorologie  schon  soweit 
gedrungen  ist ,  dass  sie  das  Klima  eines  Teils  der  Erdoberflache  allein  aus  der 
geographischen  Konfiguration  rekonstruieren  kann,  ohne  Anlehnung  bei  den  in 
ihrem  Zustand ,  aber  nicht  vollstandig  ihrem  Zusammenhang  nach  bekannten 
Yerhaltnissen  der  Gegenwart  zu  suchen.  Man  kennt  in  der  komplizierten 
Maschinerie  von  teils  selbstandigen,  teils  sich  weckselseitig  bedingenden  Faktoren, 
die  insgesamt  unter  Klima  verstanden  werden,  wohl  einige  Rader  genau,  andere, 
selir  einflussreiche,  wie  z.  B.  die  Yerhaltnisse  der  hoheren  Luftschichten,  hochst 
unvollkommen  oder  so  gut  wie  gar  nicht.  Man  weiss  z.  B.,  dass  die  Minima  der 
mittleren  Breiten  sich  auf  einigen  bestimmten  Strassen  bewegen,  aber  man  hat 
nicht  geniigende  Beobaclitungen  iiber  die  Einfliisse,  welche  ein  bestimmtes  Minimum 
auf  eine  bestimmte  dieser  Strassen  zwingen.  Die  Haufigkeit,  in  der  eine  Strasse 
benutzt  wird ,  kann  nur  beobachtet ,  aber  nicht  erklart  werden ;  diese  Haufigkeit 
ist  aber  eine  sehr  wesentliche  Determinante  des  ortlicken  Klimas.  Ob  man  nun 
zur  Erklarung  eines  ,,fossilen“  Klimas  nur  mit  Yeranderungen  der  geographischen 
Konfiguration  und  sonst  mit  unveranderten  klimatischen  Faktoren  rechnet,  oder 
ob  man  ausserdem  noch  andere  Abweichungen  vom  heute  Beobachteten  annekmen 
will:  in  alien  Fallen  weiss  man,  dass  jede  einzelne  Yeranderung  im  Zusammen- 
wirken  eine  Yeranderunfi  von  der  ganzen  Linie  zur  Folge  haben  muss,  kennt 
aber  die  Yerkettung  nicht  genau  genug,  um  wirklich  vollstandig  rekonstruieren 
zu  konnen.  Auch  hier  mtissen  also  Schatzungen  auf  Grund  vorlaufiger  Theorien 
an  Stelle  von  Beobaclitungen  treten;  auch  hier  ist,  wenn  iiberhaupt  ein  Resultat 
entstehen  soil,  die  Mitwirkung  mehr  oder  weniger  personlicher,  mehr  oder  weniger 
gewagter  Meinungen  notwendig. 

Aber  wie  die  Existenzbedingungen  der  diluvialen  Organismen  meistens 
nach  den  lebenden,  identischen  oder  sehr  nahe  verwandten  bestimmt  werden 


80 


Besprecbungen. 


konnen,  ebenso  kann  es  zu  lraltbaren  Ergebnissen  fiibren,  wenn  Erfabrungen  liber 
die  gegenwartigen  meteorologischen  Yorgange  auf  die  unmittelbar  vorhergehende 
Zeit  mit  ihrer  wenig  abweicbeuden  geograpbischen  Gestaltung  angewendet 
werden,  wie  das  von  Eckhardt  (21)  umf'assender,  von  Philipp  (51),  Knorzer  (66) 
und  Geinitz  (67)  fur  Einzelbeiten  gescheben  ist. 

Die  Frage,  ob  man  so  zu  „ausreicbenden“  Erklarungen  kommt,  wlirde  am 
besten  vorlaufig  aus  der  Debatte  ausscbeiden,  bis  feststebt,  zu  welcber  Erklarung 
man  kommt,  und  fur  was  sie  „ausreicben“  muss.  Desbalb  kann  aucb  die  in 
lebbafter  Polemik  umstrittene  „Kohlensauretbeorie“  von  Arrhenius-Frech  nur 
kurze  Erwabnung  finden  (5,  6,  17,  18,  68—70).  Sie  scbreibt  den  meteorologiscb- 
geographiscben  Faktoren  wicbtigen  Einfluss  zu,  ohne  ibn  zu  spezialisieren,  bait 
ibn  aber  nicht  fur  ausreicbend,  ignoriert  ibn  deshalb  de  facto  und  nimint  an, 
dass  durcb  vulkanische  Exhalation  in  Perioden  starker  Eruptivitat  der  Koblen- 
sauregehalt  der  Luft  vermelirt  werde.  Dadurcb  soli  in  diesen  Zeiten  die  Aus- 
strablung  der  irdischen  Warme  in  den  Weltenraum  verbindert  werden  und  die 
Debatte  drelit  sicb  nun  erstens  um  die  Frage,  ob  die  Tbeorie  pbysikaliscb  baltbar 
sei,  zweitens  daruin,  ob  die  Zeiten  starker  vulkaniscber  Tatigkeit  mit  den  geo- 
logiscben  Epochen  warmen  Klimas  zusannnenfallen  und  umgekelirt  Eiszeiten  mit 
Perioden  des  Nachlassens  und  der  Seltenheit  von  Eruptionen. 

Im  ganzen  und  im  einzelnen  ist  es  also  ein  hocbst  unerquicklicber,  ver- 
wirrter  und  ungeklarter  Zustand,  in  dem  sicb  lieute  unsere  Anscbauungen  iiber 
das  Klima  der  geologischen  Yorzeit  befinden.  Es  ist  mebr  als  nur  verstandlich, 
wenn  sicb  auf  selir  vielen  Seiten  keine  Geneigtbeit  zeigt,  diesem  Them  a  naber 
zu  treten  und  ihm  im  Lebrgebaude  der  tbeoretiscben  Geologie  mebr  zu  bewilligen 
als  eine  anbangsweise  Beriicksicbtigung.  Soli  es  jemals  auf  Yollberecbtigung 
Anspruch  erbeben  konnen,  so  werden  ibm  dazu,  was  nrancbe  erfolgreicbe  Ansatze 
gewahrleisten ,  nur  Untersuchungen  zwecks  Sicbtung  der  Kriterien  oder  liber 
die  klimatiscben  Zustande  engbegrenzter  Gebiete  und  Zeiten,  sozusagen  Spezial- 
aufnabmen  verbelfen,  aber  sicherlicb  niclit  Zusammenfassungen,  Generalisationen 
und  die  Gedankengange  erklarender  Hypotbesen. 


Die  Montagne  Pelee  nach  der  Eruption. 

0 

Yon  Bergeat  (Konigsberg). 

Lacroix,  A.:  La  Montagne  Pelee  apres  ses  eruptions  avec  observations  sur  les 
eruptions  du  Yesuve  en  79  et  en  1906.  Ouvrage  publie  par  l’academie  des 
sciences.  Paris  1908. 

In  seinem  grossen  Werke  nLa  Montagne  Pelee  et  ses  eruptions'1  batte  der 
Yerf.  alle  Ereignisse  der  Eruption  von  Martinique  und  alle  Yeranderungen  des 
Yulkans  bis  in  den  Dezember  1904  verzeic-bnet  und  vor  allem  die  bauptsacb- 
licbsten  Erscheinungen  dieser  denkwlirdigen  Eruptionen,  die  beissen  Wolken  so  wie 
die  Bildung  der  Staukuppe  und  die  damit  eng  zusammenbangende  Emporliebung 
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der  gewaltigen,  gegen  400  m  hohen  Felsnadel  eingekend  jgesckildert.  Das  vor- 
liegende  Buck  bildet  einesteils,  gestutzt  auf  die  Beobachtungen  von  Lacroix’  eke- 
maligen  Mitarbeitern  Giraud,  Perney  und  Gcinoiseau,  eine  Fortsetzung  und  Er- 
ganzung  jenes  Hauptwerkes  bis  zu  den  letzten  eruptiven  Ausserungen  am 
30.  Oktober  1905,  andernteils  stellt  es  einen  Vergleich  an  zwischen  der  Antillen- 
eruption  und  zwei  wicktigeren  Eruptionen  unseres  Mustervulkanes,  des  Vesuv, 
insbesondere  mit  dem  gleicbfalls  von  Lacroix  sckon  in  friiheren  Publikationen  ge- 
scliilderten  Ausbruch  von  1906. 

Die  372  Jahre  dauernde  eruptive  Erregung  des  Mont  Pele  zerfallt  in  der 
Hauptsaclie  in  einen  ersten,  durch  die  mehr  oder  weniger  verheerenden  Aus- 
briiche  (8.  und  20.  Mai,  30.  August,  ferner  am  26.  Mai,  6.  Juni  und  9.  Juli)  des 
Sommers  1902  bezeichneten  Abschnitt  und  in  eine  zweite  Periode,  wakrend  deren 
sick  die  Tatigkeit  vorzugsweise  auf  die  Bildung  der  Staukuppe  und  der  Felsnadel 
unter  zeitweisen,  aber  immer  scliwackeren  Ausbriicken  keisser  Wolken  besckrankte. 
Bald  nackdem  sie  ilire  kocliste  Erkebung  erreicht  liatte,  ist  die  beriikmte  Fels 
nadel  in  sick  zusammengestiirzt,  die  Bildung  der  Staukuppe  aber  dauerte  nock 
an  und  aucli  die  Hebungen  an  der  Stelle  der  seit  August  1903  versckwundenen 
Nadel  setzten  sick  weiterkin  fort  und  bewirkten  vorzugsweise  eine  Ausdelinung 
des  Domes  und  die  Bildung  kleinerer  Nadeln  an  der  Stelle  der  versckwundenen. 
Der  Druck  der  von  unten  nackdrangenden  Massen  und  die  Zusammenziekung  bei 
der  Erstarrung  gaben  den  Anlass  zur  Entstekung  zaklloser  Risse  und  zu  einer 
allmahlicken  und  vollstandigen  Zerbrockelung  der  vordem  von  Spitzen  und  Zacken 
gekronten  Andesitmasse,  die  bald  nickts  anderes  mekr  sein  wird  als  ein  grosser 
Blockkaufen,  dessen  Sckutt  allmaklick  auck  die  Ausftillung  der  Rinne  zwiscken 
dem  Dom  und  der  ikn  umsckliessenden  Kraterwand  bewirken  wird.  Der  Boden 
dieser  Rinne  lag  zuletzt  noch  etwa  60  m  unter  der  Umrandung  des  Kraterkessels  1 
der  Gipfel  des  Domes  uberragt  jetzt  die  letztere  nock  urn  120  m  und  besitzt 
eine  absolute  Hohe  von  1355  m  gegeniiber  einer  kocksten  Erkebung  der  ehe- 
maligen  Nadel  von  1620  m  am  31.  Mai  1903.  Damals  ragte  die  letztere  550  m 
kock  iiber  den  Boden  der  Caldera  und  385  m  liber  den  alten  Gipfel  des  Berges 
empor.  Der  grosste  Durckmesser  des  Kraterkessels  betragt  1050  m. 

Beziiglick  der  den  Dom  zusammensetzenden  Andesite  ergab  sick,  dass 
sick  die  einer  rascken  Abkiihlung  entspreckenden  glasreicken  Gesteine,  welcke 
ehedera  die  Oberflacke  des  Domes  gebildet  kaben  diirften,  jetzt  nur  mekr  an 
dessen  Basis  linden,  wakrend  in  den  kokeren  Teilen  die  mekr  kristallinen,  teil- 
weise  quarzfiikrenden  Gesteinstypen  kerrscken,  die  glasigen  dagegen  vollig  feklen. 
Es  wird  daraus  gescklossen,  dass  die  dem  jetzigen  Gipfel  benaclibarten  Teile 
des  Domes  nickt  mekr  durck  Lavaerguss  oder  Intrusion,  sondern  entsprecliend 
der  Bildung  der  ekemaiigen  grossen  Felsnadel,  durck  Extrusion  fester,  bereits 
in  einiger  Tiefe  erstarrten  Massen  gebildet  wurden.  Lacroix  tragt  im  Anscnlusse 
,  kieran  eme  Tlieorie  iiber  die  Entstekung  des  Qnarzes  in  diesen  Gesteinen  vor, 
die  dakin  gekt,  dass  sick  dieses  Mineral,  entspreckend  seiner  begrenzten  Existenz- 
fahigkeit  bis  zur  Temperatur  von  etwa  800°,  erst  in  dem  sckon  stark  abgekiiklten 
Magma  unter  dem  Einfiuss  von  Wasserdampfen  auf  das  zake  Magma  ge¬ 
bildet  kabe,  wakrend  der  Tridymit  bei  hokeren  Temperaturen  aus  dem  Ge- 
steinsglase  wabrsckeinlick  infolge  einer  Art  Entglasung  und  moglickerweise 
gleickzeitig  ebenfalls  durck  Hydropneumatolyse  entstanden  sei.  Im  tibrigen  weist 
Verf.  auf  die  grosse  petrograpkiscke  Verwandtsckaft  des  Mont  Pele-Gesteins  mit 
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den  Dioritporphyriten  so  zaklreicher  amerikanischer  und  europaiscker  Lakkolitlie 
und  Batholitlie  kin.  Sie  wird  dereinst  nock  augensckeinlicher  werden,  wenn 
die  Denudation,  die  in  etwas  grosserer  Tiefe  erstarrten  Intrusionen  an  den  Tag 
gekracht  kaken  wird. 

Seit  der  Eruption  von  Santorin  im  Jakre  1866  war  die  Bildung  einer 
eckten  Staukuppe  durck  Nachsckub  zakfliissiger  Lava  nickt  mekr  beobacktet 
worden.  Sie  ist  jedenfalls  ein  so  seltenes  Pkanomen,  dass  Lacroix  aus  seiner 
eigenen  Erfakrung  nur  wenige  analoge  Beispiele  anzufiikren  vermag,  namlick  die 
Pitons  du  Carbet  und  einige  andere  dazitische  Berge  auf  Martinique,  die  dem 
„Dom“  des  Mont  Pele  so  ausserordentlicli  almlicke  Soufriere  von  Guadeloupe  und 
vielleickt  auch  den  Puy  de  Dome  und  einige  andere  „Puys“  der  Auvergne. 

Der  Abscknitt  liber  die  keissen  Wolken  der  Mont  Pele-Eruptionen  und  ein 
Yergleick  derselben  mit  den  Sckutt-  und  Asckenlawinen  der  Vesuveruption  1906 
gibt  dem  Verf.  Yeranlassung,  aucli  auf  die  verscbiedenen,  sckon  seit  langerer 
Zeit  unterschiedenen  Typen  vulkaniscker  Eruptionen  einzugeken.  Uber  die 
„nuees  ardentes“  des  Mont  Pele  katte  sick  Lacroix  sckon  sekr  ausfiikrlick  in 
seinem  eingangs  erwahnten  Hauptwerke  geaussert.  Er  halt  auck  jetzt  nock  daran 
fest,  dass  die  verkeerenden  keissen  Wolken,  deren  erster  St.  Pierre  mitsamt  seinen 
fast  80000  Einwoknern  zum  Opfer  gefallen  ist,  zumeist  aus  einer  jeweils  sick 
offnenden  Spalte  in  dem  Andesitdom  seitlick  und  mit  seitlicker  Ricktung 
kervorbracken  und  dass  ikre  lebendige  Kraft  in  erster  Linie  der  Explosion  selbst, 
in  zweiter  der  durck  die  Sckwerkraft  bedingten  lawinenartigen  Bewegung  zu- 
zusckreiben  war.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Eruptionen,  gab  es  am  Mont  Pele 
keinen  eigentlicken  ringsum  geschlossenen  Krater,  die  Explosionen  erfolgten  nickt 
nack  oben,  sondern  nach  der  Seite  und  zwar  fast  iinmer  in  der  Ricktung  eines 
tiefen  Taleinscknittes,  der  Riviere  blancke ,  durck  den  die  fortgesckleuderten 
Massen  mehrere  Kilometer  weit  kings  einer  nur  um  wenige  Grade  geneigten 
Schussbahn  und  im  ganzen  unabhangig  vom  Bodenrelief  dahinsturmten.  Diese 
vuikanischen  Wolken  untersckieden  sick  wesentlich  von  den  Lawinen  und 
Sckuttstromen,  wie  sie  von  Anderson  und  Flett  gelegentlicli  der  Eruption  der 
Soufriere  auf  St.  Yincent  im  Jakre  1902  besckrieben  worden  sind.  Hier  wie 
am  Yesuv,  wo  sick  am  Abkange  des  Kegels  zeitweise  die  locker  und  sfeil 
liegenden  Auswurfsmassen  loslosteri,  als  Sckuttlawinen  nack  abwarts  stiirzten 
und  dabei  tiefe  Furchen  auf  der  Oberflache  des  Berges  erzeugten,  kandelte  es 
sick  um  vulkanisches  Material,  das  zuerst  emporgesckleudert  und  dann  auf  dem 
Rand  des  Kraters  niedergefallen  war. 

Nack  der  Heftigkeit  und  Haufigkeit  der  Auswlirfe  und  nack  der  Form  der 
Auswurfsprodukte  untersclieidet  man  die  vuikanischen  Explosionen  in  eine  An- 
zahl  von  Typen;  ihre  Sonderkeiten  sind  lediglich  bedingt  durck  den  Grad  der 
Leicktflussigkeit  des  beteiligten  Magmas.  Im  ganzen  mag  ein  gewisser  Typus 
fur  einen  bestimmten  Yulkan  ckarakteristisck  sein,  aber  schon  der  Vesuv  lehrt, 
dass  zu  verscbiedenen  Zeiten  versckiedene  Explosionstypen  am  gleicken  Yulkan, 
je  nach  dem  augenblicklichen  Fliissigkeitsgrad  seiner  Lava,  in  Erscheinung  treten 
konnen.  Indem  er  das  bereits  von  anderen  gegebene  Schema  etwas  erweitert, 
untersckeidet  Lacroix  folgende  Explosionstypen : 

1.  Ausserordentlicli  leicktfltissige  basaltische  Laven  werden  in  Form  von 
Fontanen,  seltener  unter  Bildung  von  Auswiirflingen  und  ausserst  selten  unter 
keftiger  Explosion  emporgesckleudert.  Die  Auswiirflinge  sind  sekr  blasig;  die 
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ausserst  leichtfliissige  Lava  wird  beim  Emporspritzen  sogar  in  Faden  ausgezogen 
(„Peles  Haar“). 

Typus  Hawai  (nach  Friedlander  und  Aguilar). 

2.  Etwas  grossere  Zahfliissigkeit  fiihrt  zum  Auswurf  von  blasigen  Schlacken 
unter  heftigen  Explosionen.  Im  Krater  ist  die  Oberilache  der  Lava  noch  nicht 
erstarrt.  Einschliisse  festen,  alteren  Gesteins  geben  der  sie  umhiillenden  Lava 
die  Form  der  „Bombe“. 

Typus  Stromboli  (nach  Mercalli). 

3.  Das  an  sich  schwerfliissige  Magma  ist  im  Krater  oberflachlich  schon  so 
weit  zahe  geworden,  dass  die  hervorbrechenden  Gasmassen  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
widerstandsfahige  Oberflachenschicht  zerschmettern  mtissen.  Die  schweren  Ex¬ 
plosionen  erzeugen  die  dichten,  in  wirbelnden  Ballen  sich  ausdehnenden  Wolken, 
deren  Gestalt  man  mit  einem  Blumenkohl  verglichen  hat.  Die  Auswurfsprodukte 
sind  eckige,  innen  oft  aufgeblahte  und  ausserlich  gesprungene  Blocke  mit  manch- 
mal  gewaltigen  Dimensionen  (Brotkrustenbomben)  und  massenhafter  feiner  Staub. 
Je  grosser  die  Last  festen  Materials  ist,  welches  diese  Wolken  emporreissen,  um 
so  haufiger  sind  in  ihnen  elektrische,  durch  Reibung  erzeugte  Entladungen. 

Typus  Yulcano  (nach  Mercalli). 

4.  Der  vierte  Typus  hat  wie  der  Typus  Yulcano  eine  grosse  Zahigkeit  des 
Magmas  zur  Yoraussetzung,  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  durch  die  heissen, 
nach  abwarts  sttirmenden  Wolken.  Lacroix  unterscheidet  hier  zwei  Falle : 

a)  „Die  Explosion  ist  nach  oben  gerichtet,  die  heissen  Auswiirflinge,  die 
mit  Gasen  und  Dampfen  gemischt  die  Wolke  bilden,  steigen  zuerst  senkrecht 
empor  und  fallen  dann,  im  Gegensatz  zu  den  vulkanianischen  Wolken,  die  sich 
zunachst  ihrer  schwersten  Bestandteile  entledigen  und  dann  in  der  Luft  zer- 
teilen,  in  ihrer  ganzen  Masse  mit  Wucht  auf  die  Flanken  des  Berges  nieder  und 
rollen  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  nach  Art  einer  Lawine  auf  seinen 
Abhangen  nieder. “  Nach  Lacroix  beruht  die  Beweglichkeit  dieser  Lawine  darauf, 
dass  sie  ggwissermassen  eine  „ Emulsion  gasformiger  und  fester  Stotfe“  darstellen 
soil.  Solcher  Art  waren  die  heissen  Wolken  der  Soufriere  von  St.  Vincent  und 
einige  wenige  des  Mont  Pele. 

b)  „Die  Explosion  ist  nach  der  Seite  gerichtet.  Die  Wolke  ist  der  vorigen 
zwar  ahnlich;  statt  aber  vertikal  aufzusteigen  und  dann  vermoge  ihrer  Schwere 
niederzusttirzen,  nimmt  sie  von  Anfang  an  einen  von  oben  nach  unten  gerichteten 
Weg,  entsprechend  der  Lage  der  Ausbruchsoffnung  (die  jeweils  an  der  Seite  des 
Dorns  entsteht,  vergl.  oben);  zu  der  Wucht  des  Ausbruches  addiert  sich  die 
Schwerkraft,  weil  sie  in  demselben  Sinne  wirkt.  Diese  richtunggebende  Kraft 
der  Explosion  hatte  in  den  verschiedenen  beobachteten  Wolken  eine  sehr  wechselnde 
Bedeutung,  manchmal  war  sie  fast  null." 

Diesen  Typus  bezeichnet  Lacroix  mit  einem  schon  von  Andersox  und 
Flett  gebrauchten  Ausdruck  als  den  peleanischen  (Type  peleen). 

Man  sieht,  dass  sich  im  grossen  ganzen  die  explosiven  Ausserungen  der 
Vulkane  auf  zwei  Haupttypen  zurtickfuhren  lassen,  namlich  auf  solche,  bei  denen 
leichtflussige,  d.  h.  vorzugsweise  basaltische,  und  in  solche,  bei  welchen  zahe 
Magmen,  d.  h.  vor  allem  andesitische,  dazitische  und  liparitische,  im  Spiele  sind. 
Diese  beiden  Typen  waren  dann  der  strombolianisclie  und  der  vulkanianisclie. 
Aber  auch  zwischen  diesen  ist  eine  scharfe  Scheidung  nicht  moglich,  und 
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am  gleichen  Yulkane  sind,  wie  oben  gesagt,  gelegentlich  beide  Typen  und  Uber- 
gange  zwischen  beiden  („gemischte  Typen u  nacb  einer  Bezeichnung  Mercalli’s) 
moglich. 

Es  sei  bier  vergleichsweise  die  Unterscheidung  der  Typen  angefiihrt,  wie 
sie  Mercalli  (zuletzt  in  seinem  Buche  I  vulcani  attivi  della  terra,  Mailand  1907) 
vorgenommen  hat  : 

1.  Typus  Stromboli  oder  Hawa'i,  gleich  Lacroix’  1  und  2. 

2.  Gemischter  Typus,  steht  zwischen  Lacroix’  2  und  3. 

3.  Typus  Vulcano,  gleich  Lacroix’  3. 

4.  Ultravulkanianischer  Typus.  Damit  sind  sole-lie  Explosionen  gemeint, 
die  iiberhaupt  nur  alt  e  r  es  ,  zerschmettertes  Gestein  entfiihren  und  keine  jiingeren 
Laven  fordern,  also  lediglich  durch  die  plotzliche  Ausdehnung  von  hochgradig  ge- 
spannten  Gasmassen  entstehen.  Solcher  Art  soli  die  furchtbare  Eruption  des 
Bandai  San  in  Japan  gewesen  sein. 

Zum  Schlusse  geht  Yerf.  noch  ausfiihrlicher  auf  die  Frage  ein,  ob  etwa 
Pompei  in  derselben  Weise  wie  Saint  Pierre  vernichtet  worden  sei.  Letztere 
Stadt  fand  ihren  Untergang  unter  dem  Ansturm  einer  heissen  Wolke  des  „type 
peleen“,  sie  wurde  niedergeblasen,  die  Einwohner  erstickten;  die  Katastrophe 
spielte  sich  in  wenig  Augenblicken  ab.  In  derselben  Weise  sollte  nach  dem 
amerikanischen  Geographen  Heilprix  aucli  Pompei  zerstort  worden  sein.  Zahl- 
reiche  Tatsachen,  die  schon  einem  einigermassen  aufmerksamen  Besucher  der 
italienisclien  Ruinenstadt  nicht  entgehen  konnen,  und  dazu  auch  Plixies’  sehr 
ausfiihrlicher  und  anschaulicher  Bericht  beweisen,  dass  diese  Annahme  nicht  zu- 
trifft.  Pompei  ist  verschiittet  worden,  und  die  Katastrophe  des  Jahres  79  n.  Chr. 
hat  sich  nur  durch  ihre  Heftigkeit,  nicht  aber  nach  ihrer  Art  von  dem  letzten 
Yesuvausbruch  des  Jahres  1906  unterschieden. 

Auch  diese  schone  Veroffentlichung  Lacroix’  ist  wiederum  mit  zahlreichen 
Abbildungen  ausgestattet,  die  den  Anblick  so  vieler,  gerade  in  den  Tropen  mehr 
oder  weniger  vergiinglicker  vulkanischer  Gebilde  fiir  immer  festhalten  und  iiber- 
liefern  werden. 


Das  Deckgebirge  des  produktiven  Karbons  in  Westfalen,  am 
Niederrhein  und  in  Holland  nacli  neueren  Untersuchungen. 

Von  N.  Tilmann  (Bonn). 

Mit  einer  Karte  im  Text. 
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(Die  Nummern  im  Text  beziehen  sicli  auf  das  Literaturverzeichnis.) 

Die  zahlreichen  Bohrungen,  die  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten  die  nord- 
liche  Fortsetzung  der  niederrheinisch-westfalischen  Steinkohlenablagerungen  und 
ihre  Verbindung  mit  dem  Aachener  und  den  belgischen  Revieren  erschlossen, 
haben  auch  unsere  Kenntnisse  von  der  Zusammensetzung  und  dem  Bau  der  das 
Karbon  uberdeckenden  jiingeren  Formationen  —  des  Deckgebirges  —  in  uner- 
wartet  hohem  Masse  bereichert.  Nachdem  fiir  die  preussischen  Gebiete  durch  die 
lex  Gamp  zuniichst  der  weiteren  Bohrtatigkeit  ein  Ziel  gesetzt  ist  und  die  bis 
dahin  gewonnenen  Resultate  zum  grossten  Teil  auch  eine  wissenschaftliche  Be- 
arbeitung  erfahren  haben,  nachdem  auch  die  von  diesem  Gesetz  nicht  betroffenen 
Regalgebiete  am  Niederrhein  und  im  nordwestlichen  Westfalen  eingehender  abge- 
bohrt  sind  und  endlich  die  Ergebnisse  der  Bohrungen  der  hollandischen  Regierung 
in  den  Provinzen  Siid-Limburg,  bei  Venlo  und  in  Nordgelderland  jiingst  in  einer 
zusammenfassenden  Darstellung  niedergelegt  sind  (10),  lasst  sich  die  Zusammen¬ 
setzung  und  der  Bau  des  Deckgebirges  in  diesen  Gegenden  in  ihren  wichtigsten 
Ziigen  gut  iibersehen.  Wenn  auch  trotz  der  ausseroidentlichen  Bereicherung 
unserer  Kenntnisse  eine  Reihe  neu  auftauchender  Probleme  eine  klare  Losung 
noch  nicht  gefunden  hat ,  so  lohnt  es  sich  dochj,  eine  kurze  Zusammenstellung 
der  wichtigsten  Resultate  zu  geben.  Eine  solche  findet  sich  schon  in  dem 
Buche  von  Dannenberg]  „Die  Geologie  der  Steinkohlenlager“  (4),  aber  seit  dessen 
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Ersclieinen  sind  nock  eine  Reike  von  Arbeiten  erscbienen,  die  unsere  Kenntnisse 
in  manchen  Beziekungen  erweitern  und  verbessern  (vgl.  Lit.-Verzeicknis). 

Der  grosse  Fortsckritt,  den  die  Erforsckung  des  Deckgebirges  in  den  letzten 
15  Jahren  gemackt  bat,  wird  erst  recht  gewtirdigt  werden  konnen,  wenn  man 
sick  vergegenwartigt,  auf  welckem  Stande  sick  vor  dieser  Zeit  unsere  Kenntnisse 
dar liber  befanden.  Aus  der  einfacken  Lagerung  der  langsam  nach  Norden  mack- 
tiger  werdenden  Deckgebirgssckickten  am  Siidrande  der  westfaliscken  Kreidebuckt 
glaubte  Ckemer1)  nock  1895  entnekmen  zu  konnen,  dass  das  Deckgebirge,  das 
zwiscken  Ibbenbtiren  und  den  Rukr-Lippe-Ablagerungen  das  Karbon  dem  Auge 
verbirgt,  eine  flacke,  ungestorte  Mulde  darstelle,  in  der  die  zwiscken  Kreide  und 


Karbon  im  Norden  zutage  tretenden  alteren  mesozoiscken  und  permiscken  Sckickten 
gegen  Stiden ,  etwa  in  der  Mitte  der  Miinsterscken  Kreidebuckt  ,  auskeilten,  da 
der  Stidrand  nur  von  den  weitkin  transgredierenden  Sckickten  der  jiingeren 


1 )  Ceemee  L. :  Die  Steinkoklenvorkommen  von  Ibbenbtiren  und  Osnabrtick 
und  ihr  Verhaltnis  zur  niederrheinisck-westfaliscken  Steinkolilenablagerung.  Grltick- 
auf.  31.  Jahrg.  S.  129,  147,  Zeitsckr.  f.  prakt.  Geol.  1895.  S.  165. 
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|  Sreide  erreicbt  wird.  Uber  die  Beschaffenheit  des  Deckgebirges  weiter  im  Westen 
jini  Niederrhein  und  gegen  Holland  und  Belgien  zn  konnte  man  sicli  ein  Bild 
liaum  machen,  und  nur  die  gegen  Norden  allmahlich  anwachsende  Bedeckung  des 
iachener  und  Liitticher  Karbons  durch  jungkretazische,  tertiare  und  diluviale 
Glebilde  liess  auf  ahnliche  Yerhaltnisse  weiter  im  Norden  schliessen. 

Gegeniiber  diesen  einfachen  und  fur  mane  he  Gegenden  ganzlich  unge 
wissen  Yorstellungen  ergibt  sich  in  erster  Linie  als  wichtigstes  Resultat,  dass  die 
Einschaltung  alterer  Formationen  in  wesentlich  anderem  und  komplizierterem  Um- 
fange  stattfindet  und  dass  sich  dieser  altere  Teil  des  Deckgebirges  scharf  scheidet 
von  der  jiingeren  Halfte,  die  oberflachlich  weit  verbreitet  und  daher  schon  in 
friiheren  Arbeiten  eingehend  gegliedert  worden  ist.  Es  hat  sich  namlich  gezeigt, 
dass  die  altere  Halfte,  bestehend  aus  Perm,  Trias  und  Jura,  sich  insofern  deutlich 
als  eine  Einheit  der  jiingeren  Abteilung  gegeniiberstellt,  als  sie  durch  vorkreta- 
zische  gebirgsbildende  Yorgange  in  erheblichem  Masse  getroffen  wurde  und  als 
ein  tektonisch  gestortes  Ganzes  von  der  Kreide  und  den  jiingeren  Schichten  iiber- 
lagert  wird. 

A.  Alteres  Deckgebirge. 

Nachdem  man  die  ersten  Spuren  dieser  alteren  Ablagerungen  im  N\Y 
des  Ruhrkohlenbezirks  in  einer  grosseren  Zahl  von  Bohrungen  aufgefunden  hatte, 
ist  heute  ihr  Yerbreitungsbezirk  in  erheblich  weiterer  Ausdehnung  festgestellt. 
In  seiner  jetzigen  Begrenzung  erscheint  er  gegen  S.  bedeutend  geringer  als  die 
Ausdehnung  der  jiingeren  Kreidetransgression.  Man  muss  aber  im  Auge  be- 
halten,  dass  in  dieser  Richtung  die  lieutige  Grenze  sich  als  das  Resultat  der  ver- 
einten  Wirkung  spater  einsetzender  tektonischer  Yorgange  sowie  der  jedenfalls 
erheblichen  Denudation  und  der  Abrasion  durch  das  Kreidemeer  darstellt.  Die 
Siidgrenze  dieser  alteren  Abteilung  konnen  wir  von  der  belgisch-hollandischen 
Grenze  westlich  der  Maas  durch  das  nordliche  Limburg  bis  in  die  Gegend  von 
Wesel  und  jenseits  ostlich  des  Rheins  bis  Dorsten  in  einer  vielfach  gewundenen 
Linie  verfolgen.  Yon  Dorsten  aus  scheint  die  Grenze  sich  dann  Aveiter  gegen 
NNO  zu  ziehen  und  schon  den  zentralen  Teil  des  Miinsterschen  Beckens  nicht 
mehr  zu  umfassen.  Gegen  N  ist  eine  Begrenzung  noch  nicht  aufgefunden 
worden;  es  wird  hier  eine  ungehinderte  Yerbindung  mit  dem  weiter  ostlich  ge- 
legenen  norddeutschen  Yorkommen  und  mit  den  englischen  Ablagerungen  im  W 
bestehen. 

Die  Siidgrenze  erscheint  als  eine  vielfach  gezackte  Linie,  auf  der  einzelne 
Stiicke  weit  gegen  Siiden  vorspringen,  wahrend  dazwischen  die  Grenze  betracht 
lich  gegen  Norden  zuriickgeschoben  erscheint.  Als  man  anfangs  diese  Tatsache 
kennen  lernte,  glaubte  man  sie  in  der  einfachen  Weise  erklaren  zu  konnen,  dass 
hier  das  Zechstein-  und  Triasmeer  fjordartig  in  die  Taler  des  am  Ende  der  Karbon- 
zeit  aufgerichteten  Gebirges  vorgedrungen  sei  und  diese  mit  seinen  Sedimenten  er- 
fiillt  habe.  Weitere  und  eingehendere  Beobachtungen  haben  aber  gelehrt,  dass 
vielmehr  eine  grosse  Anzahl  etwa  NW  streichender  Verwerfungen  das  ganze 
Gebiet  in  einzelne  gegeneinander  in  senkrechter  und  horizontaler  Richtung  ver- 
schobene  Schollen  zerlegt  hat  und  dass  durch  diese  Yorgange  in  Verbindung  mit 
der  spater  stattgehabten  Abtragung  das  heutige  Bild  der  Siidgrenze  erzeugt  wird. 

Diese  tektonischen  Bewegungen  gewinnen  ein  ganz  besonderes  Interesse 
dadurch ,  dass  sie  offenbar  ein  vorkretazisches  Alter  besitzen ,  da  sie  die  Ablage- 
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rungen  der  Kreide  nicht  melir  durchsetzen.  Sie  gehoren  zu  der  Zahl  jener  Sto- 
rungen,  die  zuerst  von  StilleI)  im  ostlichen  Westfalen  im  Eggegebirge  nachge- 
wiesen  wurden,  und  bilden  nur  einen  Teil  der  Storungen,  die  eine  Heraushebung 
der  alten  zur  Karbonzeit  gefalteten  Massen  gegen  Ende  der  Jurazeit  an  ihrem 
nordlicken  Rande  von  hier  bis  nach  Erankreich  hinein  begleiteten. 

Abgesehen  von  dem  Auftreten  dieser  Storungen  verdient  nock  eine  zweite 
Eigentumlichkeit  dieser  alteren  Deckgebirgssckickten  besonders  vermerkt  zu 
werden.  Der  ganze  Komplex  zeicknet  sick  dadurck  aus,  dass  eine  zusammen- 
kangende  Sckicktfolge  von  Zeckstein  bis  zu  den  obersten,  dem  Jura  angekorenden 
Schickten  dieser  Abteilung  bisker  an  keiner  Stelle  beobacktet  worden  ist.  Yiel- 
mekr  klaifen  in  jedem  Profil,  das  sick  durck  Bokrung  oder  Sckacktabteufen  ergab, 
recht  betrachtlicke  Lticken  in  der  Sedimentfolge ,  so  dass  selbst  die  Profile  des 
Zecksteins  und  des  Buntsandsteins,  der  am  ausgedekntesten  erhalten  gebliebenen 
Formationen,  nur  selten  in  annahernder  Vollstandigkeit  auftreten,  gesckweige  denn 
die  hoheren  Teile  der  Trias  und  der  Jura,  deren  Vertreter  nur  sparlick  kier  und 
da  an  wenigen  Punkten  der  tief  eingreifenden  Abtragung  entgangen  sind.  Lasst 
sick  dadurck  das  Feklen  dieser  oberen  Halfte  ungezwungen  erklaren,  so  konnen 
die  spateren  Vorgange  der  Denudation  und  der  Abrasion  beim  Yordringen  des 
Kreidemeeres  nickt  fur  die  Lticken  verantwortlich  gemackt  werden,  die 
sick  inmitten  der  von  ihnen  versckont  gebliebenen  Teile  zeigen.  Man  muss 
hier  sckon  zur  Annakme  einer  wiederkolt  partiell  wirkenden  Abtragung  wahrend 
des  Perms  und  der  Trias  greifen ,  um  die  grossen  Sckwankungen  ,  die  sick  auck 
in  geringen  Entfernungen  durch  die  Unvmllstandigkeit  der  Profile  ergeben,  er¬ 
klaren  zu  konnen.  Denn  wenn  man  auck  fand,  dass  die  Yersckiedenheit  sick 
jeweils  in  den  durch  die  oben  erwahnten  Verwerfungen  getrennten  Schollen  be- 
merkbar  macht,  so  wird  man  dock  der  wiederholt  gemackten  Annakme  mit 
einigem  Bedenken  entgegentreten  miissen,  die  diese  Unregelmassigkeit  auf 
ein  wiederholtes  Auf-  und  Absinken  der  einzelnen  Stiicke  langs  der  erwahnten 
Storungslinien  sckon  wahrend  des  Perms  und  der  Trias  zuruckfiikren  zu 
konnen  glaubt. 

1.  Perm.  Ablagerungen ,  die  zu  der  unteren  Abteilung  dieser  Formation, 
dem  R  otliegen  den,  zu  stellen  waren,  sind  nur  in  besckranktem  Masse  vorkanden. 
Nackdem  fur  die  roten  und  grauen  Sandsteine  der  Gegend  von  Ibbenbiiren* 2)  und 
am  Htiggel  ein  karbonisches  Alter  sichergestellt  ist  und  auck  Ablagerungen  ahn- 
licker  Art,  die  man  an  verschiedenen  Stellen  in  Bokrungen  fiber  dem  Karbon 
antraf,  in  diesem  oder  in  kokeren  Formationen  iliren  Platz  angewiesen  erhalten 
kaben,  bleibt  als  einzige  wahrscheinlich  dem  Rotliegenden  angekorende  Bildung 
das  Konglomerat  von  Menden  iibrig,  das  als  eine  lokale  Bildung  zu  der  unteren 
Abteilung  dieser  Zone  gestellt  wird  (5). 

Dagegen  erscheinen  die  Ablagerungen  des  Zeckstein mee res  in  weiter 
Yerbreitung  nack  S  kin  begrenzt  durck  die  oben  besprockene  Linie,  die  sick  von 
der  belgisck-kollandischen  Grenze  bis  liber  Dorsten  liinaus  verfolgen  lasst.  Yon 
dieser  Siidgrenze  aus  nimmt  der  Zeckstein  gegen  N  und  NW  an  Macktigkeit  all- 

!)  Stille  H.,  Das  Alter  der  deutscken  Mittelgebirge.  Zentralbl.  f.  Min.  Geol. 
etc.  1909.  S.  270.  (Dort  auf  Hinweis  auch  friikere  Arbeiten  Stilles.) 

2)  Ygl.  u.  a.  Tietze  0.,  Das  Steinkohlengebirge  von  Ibbenbiiren.  Jakrb. 
d.  preuss.  geol.  Land.-Anst.  Bd.  XXIX.,  Teil  II,  Heft  II.  Berlin  1909. 
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nahlich  zu,  und  wahrend  am  sfidlichen  Rand  zumeist  nur  die  untere  Abteilung 
der  Stufe  entwickelt  ist,  treten  weiter  gegen  N  auch  die  hoheren  Horizonte 
’iieser  Abteilung  auf,  die  haufig  zu  bedeutender  Machtigkeit  anscbwellen.  Die 
5echsteinablagerungen  zeiclmen  sich  ganz  besonders  durch  ihre  Unregelmassigkeit 
and  die  iiberaus  grosse  Verschiedenheit  der  einzelnen  Profile  aus,  von  denen  kaum 
3ins  dem  andern  vollig  gleicht.  Jedoch  ergibt  eine  Zusammenfassung  aller  Be- 
abachtungen,  dass  die  Ausbildung  dieser  Stufe  sich  durchaus  an  die  des  iibrigen 
Norddeutsclilands,  besonders  aber  an  die  englisclie  Einteilung,  eng  anschliesst. 

Uber  einem  allerdings  nicht  an  alien  Punkten  entwickelten,  bis  15  m  mach- 
tigem  Basalkonglomerat ,  das  sich  gegeniiber  ahnlichen  Bildungen  des  Karbons 
stets  als  ungefarbt  erweist,  folgt  zunachst  eine  wenig  machtige  Zone  bituminoser 
Merge! schiefer,  die  auch  durch  ihre  Fossilfiihrung  sich  als  ein  Aquivalent  des 
Kupferschiefers  zu  erkennen  gibt.  Allerdings  enthalt  dieser  hier  kem  Kupfer; 
nur  in  wenigen  Ausnahmen  hat  sich  in  dem  unteren  Teil  des  Horizontes  ein 
geringer  Gehalt  feststellen  lassen,  z.  B.  Kupfer  0,032  %  und  2,8  —  11,6  g  Silber  pro  t 
nebst  Spuren  von  Gold  (8).  Eine  in  ihrer  Machtigkeit  wechselnde  Kalkmasse, 
die  dem  Zechsteinkalk  entspricht,  schliesst  die  untere  Abteilung  der  Stufe  ab. 

Die  obere  Halfte  ist  besonders  durch  das  Auftreten  zum  Teil  recht  bedeu- 
teader  Salzlager,  die  bisweilen  mehrere  100  m  Machtigkeit  erreichen,  bemerkens- 
wert.  Bei  vollkommener  Ausbildung  trennt  eine  Zone  von  Kalk  und  Dolomit 
eine  machtigere  untere  Partie  von  einem  weniger  stark  entwickelten,  haufig 
fehlenden  oberen  Lager.  Besonders  wertvoll  erscheinen  diese  Salzlager  dadurch, 
dass  in  ihnen,  wenn  auch  untergeordnet  und  zumeist  nur  in  Schnfiren  und  diinnen 
Banken,  auch  Kalisalze  enthalten  sind. 

Die  Ausdehnung  der  Salzlager  ist  bei  weitem  beschraukter  als  die  der 
iibrigen  Zechsteinhorizonte.  Yornelimlich  finden  sie  sich  in  der  Umgebung  von 
Xanten  und  Wesel  am  Niederrhein ,  wo  man  bis  400  m  machtige  Zonen  durch- 
bohrte.  Weiter  nordlich  sind  bedeutende  Salzlager  auch  in  der  Umgebung  von 
Winterswijk,  Ochtrup  und  bei  Yreden  angetroffen  worden.  Ihre  Ausdehnung 
wird  urspriinglich  eine  weit  grossere  gewesen  sein ,  da  ein  Teil  von  ihnen  durch 
spatere  Auslaugung  fortgefiihrt  ist.  Damit  hangt  zusammen,  dass  die  obere  Ab¬ 
teilung  des  Zechsteins  und  auch  zum  Teil  die  auf  ihm  lagernden  Buntsandstein- 
schichten  eine  ausserordentlich  gestorte  Lagerung  aufweisen,  indem  sie  durch 
die  Fortfiihrung  der  Salze  in  sich  zusammengebroclien  sind  und  haufig  nur  noch 
eine  machtige  Breccienzone  bilden. 

Mit  Recht  fiihrt  man  jetzt  den  Salzgehalt  der  grossen  Menge  der  Solquellen, 
die  besondeis  am  Siidrand  des  westfalischen  Kreidebeckens  auftreten,  auf  die  Aus¬ 
laugung  der  weiter  im  Norden  vorhandenen  Steinsalzlager  zuriick. 

2.  Unterer  Trias  (Buntsandstein).  Dort,  wo  der  Buntsandstein 
ohne  Lticke  den  Zechstein  iiberlagert,  vollziebt  sich  der  Ubergang  ohne  scharfe 
Grenze.  In  Westfalen  erscheint  er  in  der  gleichen  Yerbreitung  wie  der  Zechstein, 
weiter  im  W  aber  greift  er,  besonders  der  mittlere  Teil,  weit  nacli  S  fiber  die 
Zechsteingrenze  vor  und  wird  hier  mit  den  Yorkommen  am  Nordrande  der  Eifel 
in  Verbindung  gestanden  haben.  Wahrend  er  nach  N  durchweg  eine  erhebliche 
Machtigkeitszunahme  aufweist,  scheint  er  gegen  die  Mitte  des  Mfinsterschen 
Beckens  bin  stark  verkfimmert,  so  dass  nach  Krusch  hier  sein  ostliches  Ende 
der  ursprfinglichen  Yerbreitungsgrenze  genahert  sein  dfiifte  (8).  Diese  Stufe  setzt 
sich  vornehmlich  aus  roten  und  blaulichen  Letten  und  milden  Sandsteinen  mit 
Geologische  Rundschau.  I.  Literatur.  7 
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meist  feinem  Korn  zusammen;  die  Sandsteine  kerrschen  in  der  mittleren 
Partie  vor,  wakrend  die  Letten  in  der  liegenden  nnd  liangenden  Partie  iiberwiegen. 
Im  oberen  Teil  schalten  sich  wenig  machtige  Anhydrit-,  Kalkstein-  und  Mergel- 
banke  ein,  und  an  einzelnen  Punkten  traf  man  in  dieser  oberen  Abteilung  auf 
Salzlager  von  ansebnlicher  Machtigkeit.  Erwahnenswert  endlich  ist  die  Ausbildung 
von  Rogensteinen,  vornehmlich  in  der  unteren  Abteilung,  die  gegen  NW  mit  der 
Entfernung  von  der  Kontinentalgrenze  in  erlieblichem  Masse  zunekmen.  Kon- 
glomeratzonen  treten  nur  vereinzelt  auf  und  scbeinen  besonders  fur  die  Bosis  der 
unteren  und  mittleren  Abteilung  cbarakteristisch  zu  sein. 

Ebenso  wie  der  Zechstein  ist  aucli  der  Buntsandstein  in  den#  einzelnen 
Profilen  einem  erheblichen  Weclisel  unterworfen.  Da  oft  eine  ganze  Abteilung 
vollstandig  fehlt  und  die  Lagerung  infolge  der  Auslaugung  der  Zechsteinsalze 
der  Unterlage  oft  stark  zerriittet  ist,  so  ist  eine  Gliederung  meist  nur  schwer 
durchfiihrbar.  Die  Machtigkeit  nimmt  gegen  N  und  NW  erlieblich  zu.  Das 
Maximum  steigt  bis  liber  800  m. 

3.  Mittlere  und  obere  Trias,  Jura.  Macbten  sick  sckon  in  den  bis- 
ker  besprockenen  Abteilungen  vielerorts  erkeblicke  Liicken  und  betracktliche 
Reduktion  der  Macktigkeit  bemerkbar,  so  ist  das  in  weit  koherem  Mdsse  bei  den 
oberen  Stufen  der  Trias  und  dem  Jura  bemerkbar.  Diese  Horizonte  sind  zumeist 
nur  vereinzelt  in  besckrankter  Ausdehnung,  oft  durck  weite  Liicken  getrennt, 
beobacktet  worden.  Dock  weist  die  Besckaffenkeit  der  verscliiedenen  Stufen  mit 
Sickerkeit  auf  eine  urspriinglick  grossere  Ausdeknung  kin.  Der  weitaus  grosste 
Teil  der  Ablagerungen  ist  der  spateren  Abtragung  zum  Opfer  gefallen;  sie  sind 
nur  dort  erkalten  geblieben,  wo  sie  in  tief  versenkten  Scliollen  diesem  Yorgange 
entgeken  konnten.  Hire  Yerbreitung  ist  jetzt  beschrankt  auf  kleinere  Gebiete 
am  Niederrkein  in  der  Gegend  von  Xanten  und  Wesel  und  weiter  nordlick  im 
nordwestlicksten  Westfalen  und  den  angrenzenden  Teilen  von  Holland,  wo  meki* 
fach  auck  einzelne  Glieder  aus  der  jtingeren  Bedeckung  in  kleinen  Aufsckliissen 
zutage  treten.  Gegen  0  sind  sie  jedocli  ausserkalb  des  engeren  Gebietes  des 
Deckgebirges  in  grosserer  Yollstandigkeit  erkalten  und  leiten  kier  zu  den  aus- 
gedeknten  Yorkommen  im  mittleren  Norddeutsckland  liber. 

Muschelkalk  findet  sick  zumeist  nur  in  seiner  unteren  Abteilung  als 
graue,  zum  Teil  oolithische  Mergelsckiefer.  An  einzelnen  Stellen  diirfte  auck  die 
mittlere  Abteilung  noch  vertreten  sein.  Sichere  Ablagerungen  desKeuper  kennt 
man  nur  aus  der  Gegend  von  Wesel  als  dunkelbraune  Mergel  (10).  Dagegen  finden 
sich  in  erkeblicker  Macktigkeit  bei  Bisslick  blaulich  sckwarze  Kalksckiefer,  deren 
Fossilinkalt  das  Yorhandensein  von  Rkaet  beweist,  das  kier  als  das  unterste  Glied 
einer  in  der  Jurazeit  noch  anwacksenden  Meerestransgression  ersckeint.  Lias 
ist  in  der  auffallend  weckselnden  Macktigkeit  (187 — 719  m)  in  der  gleichen  Gegend 
angetroffen  worden  und  kat  sick  auch  weiter  nordlick  bei  Winterswijk,  Vreden 
und  Eibergen  gefunden.  Bei  Bisslick  tritt  er  in  einer  durck  Yerwerfung  ringsum 
umgrenzten  Scholle  auf  und  ist  besonders  dadurck  bemerkenswert,  dass  er  an 
der  Basis  seiner  mittleren  Abteilung  ein  8  —  10  m  machtiges  Eisensteinfldz  ftikrt. 
Endlick  kat  man  bei  Gross-Burlo,  an  der  liollandischen  Grenze  bei  Winterswijk, 
braunlicke  Mergel  und  Kalke  des  Doggers  mit  Parkinsonia-Parkinsoni  erbokrt  (7). 

Erst  weit  im  N  traf  ein  Bohrlock  bei  Bentkeim  eine  vollstandigere  Folge 
hokerer  Jurasckickten ,  einzelne  Teile  des  Doggers  und  des  Malms  an,  die  im 
oberen  Malm  eine  salzfiihrende  Ablagerung  einschliesst. 
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B.  Jiingeres  Deckgebirge. 

Uber  dem  bisber  betrachteten  alteren  Abschnitt  des  Deckgebirges,  dessen 
einzelne  Glieder  durcli  die  vorkretaziscben  Storungen  zu  einer  tektonischen  Ein- 
heit  verschmolzen  sind,  breitet  sicli  die  jungere  Abteilung,  die  verschiedenen 
Stufen  der  Kreide,  des  Tertiars  und  der  praktiscb  weniger  in  Betracht  kommenden, 
da  zumeist  nicbt  sehr  machtigen  Diluvialgebilde  aus.  Diese  jungeren  Formationen 
legen  sicb  infolge  der  Storungen  und  der  Abtragung,  die  die  alteren  Schicliten 
erfahren  batten,  auf  sehr  verscbiedene  Abteilungen  des  alteren  Gebirges  auf. 

Wahrend  der  altere  Teil  nur  an  einzelnen  wenigen  Punkten  in  be- 
scbranktem  Umfang  im  Norden  von  Westfalen  an  der  hollandischen  Grenze  zu- 
tage  tritt  und  wir  unsere  Kenntnisse  fast  allein  aus  den  Ergebnissen  der  Bohrungen 
schopfen  miissen,  nimmt  ein  grosser  Teil  der  jungeren  Ablagerungen  weithin  die 
Oberflache  ein  und  bat  daher  scbon  friiber  eine  ausfiibrliche  Bescbreibung  und 
Gliederung  erfahren.  Aber  auch  fur  diese  haben  die  Bohrungen  in  mancben 
wichtigen  Punkten  unsere  Erfabrungen  bereicliert,  indem  eine  Reibe  bisber  gar 
nicht  oder  nur  diirftig  im  Bereicbe  des  Deckgebirges  bekannt  gewordene  Hori¬ 
zonte  festgestellt  wurde  und  aucb  die  Ausbildung,  Yerbreitung  und  Lagerung 
der  librigen  in  klarerem  Licbte  erscbeint. 

1.  Kreide. 

Sehr  wesentlich  sind  unsere  Anschauungen  fiber  die  Yerbreitung  und  die 
Ausbildung  der  einzelnen  Kreidestufen  in  dem  ganzen  Gebiete  modifiziert  worden. 
Wahrend  man  friiher  annahm,  dass  das  Kreidemeer  in  seiner  ganzen  Erstreckung 
von  Westfalen  bis  nach  Belgien  bin  gleichmassig  sich  gegen  Siiden  vorgescboben 
babe,  hat  sicb  jetzt  herausgestellt,  dass  bier  zwei  deutlicb  von  einander  getrennte 
Bezirke  sich  untersclieiden  lassen,  die  durch  eine  etwa  der  Ricbtung  des  Rhein- 
tals  entsprecbende  Lficke  getrennt  werden.  Im  Osten,  in  Westfalen,  beginnt  die 
Transgression  des  Kreidemeeres  nicht  erst  mit  dem  Cenoman,  sondern  scbon  mit 
der  untersten  Stufe  der  Kreide,  dem  Wealden.  Dartiber  folgen  nordwestlich 
einer  etwa  von  Slidlohn  nach  Ahaus  verlaufenden  Linie  nocb  Sandsteine  und 
Tone  des  Neokom  und  verscbiedene  Stufen  des  Gault  (2).  Siidostlich  von  dieser 
Linie  kennt  man  nur  in  sehr  sparlichen  Resten  wenig  machtige  Relikte  dieser 
unteren  Stufen  (3),  die  beweisen,  dass  etwa  bis  zur  Lippe  die  Transgression  zur 
unteren  Kreidezeit  vorgeriickt  war.  Die  Ablagerungen  dieser  Zeit  sclieinen  nach 
W  jedocb  bald  zu  verschwinden. 

Die  Ablagerungen  der  oberen  Kreide,  die  sich  weithin  nach  Siiden  er- 
strecken  und  bauptsacblich  die  Scbicbten  der  Munstersclien  Kreidebucht  aufbauen, 
lassen  durcbweg  eine  Machtigkeitsabnahme  nacli  Siidwesten  und  Siiden  erkennen. 
Diese  Tatsache  deutet  auf  die  Nahe  des  Landes  in  dieser  Richtung  bin;  dem 
entspricbt  aucb  ein  Wechsel  in  der  faziellen  Ausbildung,  der  deutlicb  in  der 
oberen  Halfte  des  Emscher  und  im  Senon  sich  bemerkbar  macbt.  Die  rein 
mergelige  Ausbildung  dieser  Schicliten  in  der  ostlichen  Halfte  des  Miinsterschen 
Beckens  geht  gegen  Westen  allmahlick  in  eine  sandige  fiber,  die  dem  Abteufen 
der  Schachte  namhafte^Scbwierigkeiten  entgegensetzt.  Es  muss  in  siidwestlicher 
und  westlicher  Ricbtung  Land  bestanden  haben,  das  etwa  in  nordlicher  Richtung 

Isich  erstreckte  und  den  Siidwestteil  der  Kreidebucht  in  starkerem  Masse  ab- 
schloss  als  die  weiter  nach  NO  gelegene  Gegend.  Die  damalige  Klistenlinie  verlauft 
etwa  im  W  aus  der  Gegend  von  Duisburg  gegen  NNO  und  fallt  dort  ungefahr 

7* 
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mit  der  Linie  zusammen,  die  den  Ostrand  der  in  grosserem  Massstab  erhaltenen 
Ablagerungen  der  unteren  Kreide  bezeichnete.  Doch  muss  man  im  Auge  be- 
halten,  dass  diese  Grenze  keine  genaue  ist,  sondern  durcli  spatere  Abtragung 
und  tektonische  Yorgange  beeinflusst  ist  (8). 

In  dem  westlichen  Teil  tritt  nur  die  oberste  Abteilung  der  Kreide,  das 
Senon,  auf.  Dieses  tritt  in  grosserer  Ausdeknung  in  der  Umgebung  von  Aachen 
zutage  und  lasst  sich  gegen  Norden  in  allmahlicli  wachsender  Machtigkeit  unter 
Tage  nach  Belgien  und  Holland  hinein  verfolgen.  Die  Siidgrenze  des  Senon- 
meeres  wird  ursprtinglich  weiter  ausgedehnt  gewesen  sein,  da  man  Reste  von 
Senon  noch  am  Nordrande  der  Eifel,  z.  B.  bei  Irmich  gefunden  hat.  Gegen  Osten  liin 
ist  in  der  Gegend  von  Erkelenz  ein  Vorherrschen  von  sandigen  Schichten  merk- 
lich,  was  auf  die  Nahe  einer  nach  N  vorspringenden  Landzunge  hinweist. 

2.  Tertiar.  Wahrend  der  grosste  Teil  des  Mtinsterschen  Beckens, 
abgesehen  vom  westlichen  Rande,  von  Tertiarablagerungen  ganzlich  frei  ist, 
spielen  diese  in  den  linksrheinischen  Gebieten  im  Deckgebirge  eine  sehr  wichtige 
Rolle.  Wahrend  sie  iiber  Tage  nur  geringe  Aufschliisse  aufweisen,  haben  die 
Bohrungen  ihre  Ausbreitung  in  der  ganzen  niederrheinischen  Bucht  erwiesen. 
Sie  bestehen  hier  aus  mittel-  und  oberoligozanen  Tonen  und  Sanden ,  dariiber 
legen  sich  miozane  Sande,  doch  haben  sich  aucli  die  Braunkohlenbildungen  des 
Untermiozans  nach  Norden  bis  in  die  Gegend  von  Cleve  und  nach  Westen  bis 
nach  Limburg  bin  verfolgen  lassen.  All  diese  Schichten  erreichen  gegen  Norden 
erheblicke  Machtigkeiten,  die  noch  dadurch  erlibht  werden,  dass  sich  im  Norden 
eozane  Mergel  unter  diese  Stufen  einschieben  und  als  jiingere  Ablagerung 
die  pliozanen  Schichten  in  einer  Machtigkeit  von  mehreren  hundert  Metern  hinzu- 
treten.  Diese  gegen  Norden  immer  grosser  werdende  Machtigkeit  vermehrt  noch 
die  Sckwierigkeiten,  die  die  zum  weitaus  grossten  Teil  aus  stark  wasserfiihrenden 
Sanden  bestehenden  Schichten  dem  Abteufen  von  Schachten  entgegensetzen. 

Jiingere  tektonische  Yorgange. 

Wahrend  am  Sudrande  der  westfalischen  Kreidebucht  die  Ablagerungen 
der  oberen  Kreide  ungestort  fast  horizontal  auf  der  langsam  gegen  Norden  sich 
senkenden  Karbonoberflache  liegen  oder  nur  schwach  gewellt  sind,  treten  gegen 
Westen  hin  mit  Annaherung  an  die  Einbruchszone  der  Kolner  Bucht  eine 
grossere  Reihe  von  betrachtlichen  Storungen  auf.  Doch  haben  sich  solche  ge- 
legentlich  auch  im  Osten,  z.  B.  bei  Munster,  durch  Bohrungen  nachweisen  lassen. 
Bis  nach  Holland  und  Belgien  hinein  ist  der  ganze  Bereich  der  Kolner  Bucht 
von  einem  dichten  Netz  von  Briichen  durchsetzt,  die  das  Gebirge  in  zahlreicke, 
betracktlich  gegeneinander  verschobene  Schollen  zerlegen.  Diese  Storungen 
streichen  zumeist  gegen  NW,  doch  biegt  an  der  Westgrenze  des  Aacken-Lim- 
burger  Beckens  die  Richtung  dieser  Storungen  allmahlicli  nach  W  um1).  Dort  hat 
schon  Jakob  das  tertiare  bis  diluviale  Alter  dieser  Briiche  erwiesen.  Der  Betrag  der 
Absenkung  an  diesen  Briichen  erreicht  ganz  bedeutende  Grosse,  so  dass  fiir 
manche  Gebiete  die  Aussichten  auf  das  Erreichen  des  Karbons  in  geringerer 
Tiefe  fast  aussichtslos  erscheint,  z.  B.  in  dem  nordostlicheh  Teil  des  Stidlimburger 


9  Jakob:  Die  ostlichen  Hauptstorungen  im  Aachener  Becken  mit  besonderer 
Beriicksichtigung  ihres  Alters.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1902  S.  321. 
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Beckens.  Andererseits  hat  man  auf  Horsten  in  einzelnen  Gegenden,  wie  bei 
Erkelenz,  das  Karbon  in  einer  unerwartet  geringen  Tiefe  angetroffen,  so  dass  in 
dem  ganzen  Bezirk  der  niederrheinischen  Bacht  giinstige  und  ungiinstige  Stellen 
miteinander  wechseln. 


Untersuchen  wir  am  Schluss  die  Yerhaltnisse  des  Aufbaus  und  der  Lage- 
rung  des  Deckgebirges  auf  seine  giinstigen  und  ungiinstigen  Eigenschaften  fiir 
die  Aufsuckung  und  das  Antretfen  des  von  ihm  bedeckten  Karbons,  so  ist  zunachst 
vor  alien  Dingen  hervorzuheben,  dass  sick  diese  Eigenschaften  des  Deckgebirges 
im  allgemeinen  viel  gunstiger  gestalten,  als  man  es  friiher  erwarten  durfte. 
Gtinstig  erweisen  sich  die  Schichten  des  Deckgebirges,  insofern  als  die  alteren 
Schichten  in  weit  weniger  grosser  Yollstandigkeit  auftreten  und  zum  grossen 
Teil  durch  friihzeitig  eingetretene  geologiscke  Yorgange  wieder  fortgefukrt 
sind.  Eerner  sind  auck  die  jtingeren  Schichten  nicht  in  so  durchaus  gleich- 
massiger  Macktigkeit  und  Ausdehnung  verbreitet,  sondern  auch  bei  ihnen 
ergaben  sich  grosse  Unterschiede  in  der  Ausbildung  und  den  faziellen  Ver- 
haltnissen.  So  erreicht  die  Machtigkeit  der  ganzen  Deckgebirgsschichten  zu- 
meist  nur  einen  solchen  Betrag,  der  der  Erreichung  des  Karbons  nicht 
durchaus  hinderlich  sein  wird.  Andererseits  haben  die  tektonischen  Yorgange 
doch  eine  Reike  ungiinstiger  Momente  hervorgebrackt.  Man  kann  nicht 
mekr  die  Oberflache  des  Karbons  als  durchaus  regelmassig  allmaklick  nach 
Norden  hin  einsinkend  betrachten,  wie  man  das  zunachst  am  Siidrand  des 
westfalischen  Kreidebeckens  zu  finden  gewohnt  war.  Yielmehr  haben  die 
prakretazischen  wie  die  spateren  Storungen  die  Tiefenlage  des  Karbons  zu  einer 
ausserst  unregelmassigen  gemacht,  indem  die  von  ihnen  getrennten  Schollen 
oft  in  geringer  Entfernung  betrachtliche  Hohendifferenzen  aufweisen.  Sind  diese 
schon  in  den  Gebieten  sehr  stark,  in  denen  nur  zu  einer  Zeit  Gebirgsbildungen 
statthatten,  so  werden  ihre  Elfekte  dort  bedeutend  verstarkt,  wo  diese  Yorgange 
mehrmals  statthatten,  wie  dies  besonders  am  Niederrhein  und  weiter  gegen 
Westen  in  der  ganzen  Kolner  Bucht  der  Fall  ist.  Hier  wird  der  Bergbau  be¬ 
sonders  damit  zu  reeknen  haben,  dass  die  Tiefenlage  des  Karbons  einem  raschen 
Wechsel  unterworfen  ist  und  man  daher  sichere  Anhaltspunkte  fiber  die  Aus¬ 
dehnung  einer  zusammenkangenden  Karbonscholle  nur  durch  ausreichende  Boh- 
rungen  erhalten  kann. 


Geoiogischer  Unterricht. 


Die  Geologie  im  Schulimterrichte. 

Ein  Uberblick  iiber  die  gegenwartigen  Reform  bestreb  ungen. 

Yon  P.  Wagner  (Dresden). 

Der  folgende  Berickt  mockte  etwas  mehr  sein,  als  nur  eine  Jahressckan 
iiber  die  neueste  Literatur.  Er  soil  die  Grnndlage  fiir  alle  kiinftigen  sckul- 
geologiscken  Referate  der  „Rundsckau“  bilden  nnd  das  Yerstandnis  fiir  die 
einzelnen  metkodischen  Probleme  anbahnen,  indem  er  eine  historiscke  Uber- 
sicht  derjiingsten  Reformbestrebungen  gibt.  Eine  solcke  muss  vor 
allem  dreierlei  erortern :  1.  Die  Stellung  der  Geologie  in  den  gegenwartig 

geltenden  Lekrordnungen,  2.  die  Yerhandlungen  der  grossen  naturwissensckaft- 
licken  Korpersckaften  und  3.  die  grosseren  programmatisclien  Arbeiten  einzelner 
Fackmanner,  soweit  sie  den  Gang  der  Entwickelung  beeinflusst  haben.  Im 
iibrigen  sind  nur  die  Neuerscheinungen  seit  1908  berdcksicktigt,  zum  Teil  sogar 
aussckliesslick  im  Literaturverzeicknis. 

Wir  geben  also  zunackst  einige  Beispiele,  in  welckem  Umfange  die  Geologie 
in  den  Lekrordnun  gen  deutsclier  Bundesstaaten  beriicksicktigt  ist.  Preussen 
(Lekrplane  von  1901)  erwaknt  sie  gar  nickt.  An  den  Realgymnasien  wird 
innerkalb  des  Ckemieuuterricktes  verlangt:  Kenntnis  der  wicktigeren  Kristall- 
formen  sowie  der  pkysikaliscken  Eigensckaften,  der  ckemiscken  Zusammen- 
setzung  und  der  geologiscken  und  teckniscken  Bedeutung  der  wicktigsten 
Mineralien. 

Die  bayriscken  Oberrealsckul  e  n  (Yerordn.  v.  14.  6.  1907)  kaben 
als  Absckluss  der  Naturgeschichte  im  Sommersemester  der  IX  (01)  Geologie: 
Grundlinien  der  allgemeinen  Geologie.  Wirkung  desWassers,  Eises  und  Wiudes. 
Gesteinsbildende  Tatigkeit  der  Pflanzen  und  Tiere.  Yulkaniscke  Ersckeinungen. 
Gebirgsbildung.  Grundlinien  der  kistoriscken  Geologie.  Formationslekre  und 
einige  Leitfossilien.  Hinweis  auf  die  im  Laufe  der  geologiscken  Epocken  einge- 
tretenen  Yeranderungen  in  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  in  grossen  Ztigen.  In  der 
pkysiscken  Erdkunde  „sind  die  Ergebnisse  der  Geologie  —  —  nur  so  weit  keran- 
zuzieken,  als  es  fiir  das  Yerstandnis  der  geograpkiscken  Tatsacken  notwendig 
ersckeint14. 

Aknlick  ist  der  Plan  der  Oberrealsckule  in  Bremen  (S3,  35)  fiir 
das  Sommersemester  in  01  (einstiindig) :  Grundziige  der  allgemeinen  und  kistori 
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schen  Geologie.  Begriff  der  Leitfossilien.  Uberblick  iiber  die  palaontologiscke 
Entwickelung  der  wichtigsten  Formen  des  Tier-  und  Pflanzenreiches.  Kritische 
Darstellung  der  Entwickelungslehre  (vorbereitet  durch  einen  minerai.-petrogr. 
Kursus  im  Chemieunterricht  der  U  1). 

Die  sachsischen  Realgymnasien  (Verordn.  v.  22.  12.  1902)  erledigen 
Mineralogie  und  Geologie  in  IV2  Jahren  (zweistiindig)  vor  dem  Auftreten  der 
Chemie:  0  III :  Allgemeine  chemiscbe  Begriffe.  Mineralogie  mit  besonderer  Be- 
riicksichtigung  der  Kristallographie.  U II :  Mineralogie  und  Geologie.  Im  An- 
schlusse  an  die  Palaontologie  Wiederbolungen  aus  den  Gebieten  der  Zoologie  und 
Botanik.  Dagegen  lauft  an  den  neuen  Oberrealschulen  (52,  46,  110)  (Ges. 
y.  8.  4.  1908)  die  Mineralogie-Geologie  einstiiudig  durch  vier  Jahrgange  und  zwar 
neben  der  gleichzeitig  auftretenden  Chemie.  Stundentausch  zwischen  diesen 
beiden  Fachern  ist  im  Interesse  der  besseren  Stoffverteilung  gestattet.  Der 
Plan  lautet: 

0  III :  Ausgehend  von  geologischen  Beobachtungen  am  Schulorte  und  den 
daselbst  allgemein  zuganglichen  Mineralien  und  Gesteinen  sind  allmaklich  die 
wichtigsten  Mineralien  und  die  kristallograpkischen  und  anderen  physiograpkischen 
Grundlagen  der  Mineralogie  zu  behandeln. 

U II :  Die  in  0  III  gewonnene  Grundlage  ist  zu  erganzen  und  durch  die 
Hauptziige  der  Gesteinskunde,  der  Palaontologie  und  historischen  Geologie  abzu- 
runden.  Das  Verstandnis  einer  geologischen  Karte  des  Heimatortes  ist  anzu- 
streben. 

0 II :  Erganzende  und  systematisch  gliedernde  Wiederholung  der  Mineralogie 
und  Petrographie, 

U I :  Dynamiscke  und  historische  Geologie  unter  besonderer  Berticksichtigung 
der  einschlagigen  Hypothesen  und  der  Lebewelt. 

Die  Realschulen  haben  denselben  Plan  wie  0  III  und  UII  der  Ober- 
realschulen,  ebenfalls  neben  zweistiindiger  Chemie;  in  Erdkunde  korrespondiert 
in  U II  das  Lehrthema:  Deutschland  nacli  vorwiegend  naturwissenschaftlichen 
Gesichtspunkten. 

Als  Beispiel  fiir  die  Verbindung  der  Geologie  mit  Geographie  dienen  die 
neuen  Plane  der  badischen  hoheren  Madchenschulen. 

Ill:  Physikalische  Geographie:  Das  Erdinnere,  das  Land  und  seine  Ober- 
flachenformen,  die  Umformungen  der  Erdrinde.  (Niveauschwankungen,  vulkanische 
Erscheinungen,  Erdbeben,  heisse  Quellen,  Verwitterung,  Talbildung  durch  Erosion, 
Abtragung  durch  Denudation,  Ablagerung  der  Sedimente,  Deltabildung,  Gletscher, 
Moranen,  Arbeit  des  Meeres  und  Windes:  Winderosion,  Sandablagerung,  Diinen, 
Staubablagerung,  Arbeit  der  Organismen :  Korallen,  Torf,  Steinkohle,  Erdol. 

II  und  I :  Das  Grossherzogtum  Baden  pliysikalisch  und  geologisch.  Das 
Rheintal  als  Grabenversenkung,  seine  Auffiillung  mit  Kies  und  Sand ;  die  ver- 
schiedenartige  Ausbildung  des  Stromlaufes,  Dtinenlandschaft  des  unteren  Rhein- 
tales,  Verwerfungsspalte  am  Schwarzwaldrand,  warme  Quellen,  Yorberge,  Frei- 
burger  Becken,  der  vulkanische  Kaiserstuhl,  Yulkane  des  Hohgaus,  vulkanische 
Bildungen  des  Odenwaldes.  Folgen  des  Einbruches  des  Rheintales.  —  Bodensee, 
Drumlins.  Moranenlandschaften  des  hohen  Schwarzwaldes.  Die  Naturkunde  in 
IV  behandelt  einige  volkswirtschaftlich  und  technisch  wichtige  Mineralien  und 
einige  Gesteine,  die  am  Aufbau  der  badischen  Gebirge  in  grosserem  Umfang  be- 
teiligt  sind. 
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Geologischer  Unterricht. 


Die  angeflihrten  amtlichen  Lehrplane  lassen  zum  Teil  bereits  den  grossen 
Einfluss  erkennen,  der  von  der  regen  Tatigkeit  der  grossen  wissen- 
schaftlichen  Vereinigungen  ausgegangen  ist.  Die  Arbeitsergebnisse  der 
letzteren  sollen,  soweit  sie  sich  auf  Geologie  beziehen,  ebenfalls  moglicbst  wort- 
iich  wiedergegeben  werden. 

Die  Tatsacbe,  dass  die  Biologie  seit  dem  Jahre  1879  aus  den  Lehrplanen 
der  Oberklassen  preussiscker  lioherer  Schulen  verschwunden  war,  batte  eine  leb- 
hafte  Gegenagitation  gezeitigt.  Sie  fand  ihren  pragnantesten  Ausdruck  in  den 
Tkesen,  die  anf  der  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  (40,  41,  122) 
zu  Hamburg  1901  angenommen  wurden  und  die  die  holie  Bedeutung  biologischer 
Kenntnisse  klarlegen.  Auf  der  Breslauer  Versammlung  wurde  eine  12gliederige 
Kommission  mit  der  xlufgabe  betraut,  bestimmte,  abgeglichene  Vorschlage  iiber 
die  Ausgestaltung  des  gesamten  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Unterrichtes 
auszuarbeiten.  Die  Interessen  der  Geologen  wurden  dabei  von  Prof.  Dr.  K.  Feicke 
(Bremen)  vertreten.  Die  Kommission  arbeitete  ilberaus  fleissig,  so  dass  bereits 
auf  der  nachsten  Versammlung,  in  Meran  1905,  fertige  Lehrplanentwiirfe  fur 
die  neunklassigen  Anstalten  vorgelegt  werden  konnten. 

Die  Geologie  ist  darin  dem  Sommerhalbjahr  der  01  zugewiesen,  wobei 
vorausgesetzt  wird,  dass  viele  Fragen  der  allgemeinen  Geologie  bereits  in  den 
Mittelklassen  auf  Ausfliigen ,  im  naturwissensehaftlichen  und  geograpkischen 
Unterrichte  vorbereitet  sind,  und  dass  die  Palaontologie  in  dem  vorhergegangenen 
biologischen  Unterrichte  eine  Stutze  findet.  Der  Abschlussunterricht  baut  sich 
dann  auf  die  Mineralogie  der  UI  auf.  Der  Lehrgang  deckt  sich  im  wesent- 
lichen  mit  den  Forderungen,  die  v.  Koenex  (55)  aufgestellt  und  der  Vorstand 
der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  gebilligt  hat.  Er  lautet  wortlich : 

A.  Allgem  eine  Geologie. 

1.  Wirkung  des  Wassers.  Erosion  und  Abrasion,  Ablagerung  von 
groberen  und  feineren  Materialien;  Geroil,  Kies,  Sand  und  Scklamm.  Bildung 
von  Kalkstein,  Schiefer,  Sandstein  usw.,  Verfestigung  der  losen  Massen,  Struktur 
und  Machtigkeit  derselben.  Siisswasser-  und  Meeresablagerungen,  brakische  und 
Deltaablagerungen.  Gehalt  an  organischen  Resten.  Die  chemischen  Wirkungen 
des  Wassers.  Umwandlung,  Auslaugung  (Hohlenbildung),  Zersetzung  und  Ver- 
witterung  derGesteine,  Entstebung  von  Gips-  und  Steinsalzlagern,  von  Ackererde, 
Mergel,  Lehm,  Ton,  Porzellanerde  usw. 

Gletscherbildungen.  Moranen,  Norddeutsche  Tiefebene. 

Quellenku  n  de.  Atmospharische  Niederschlage,  Wassergebiet  der  Quellen, 
artesische  Brunnen.  Grundwasser,  Verunreinigung  durch  anorganische  und 
organische  Stolfe.  Stahlquellen,  Solquellen  usw. 

2.  Die  Tatigkeit  des  Windes.  Dtinen,  Lossablagerung  usw. 

8.  Gesteinsbildende  Tatigkeit  der  Pflanzen  und  Tie  re.  Torf, 
Braunkohlen,  Steinkohlen,  Korallenriffe,  Muschelbanke  usw. 

4.  Vulkanische  Erschein ungen.  Entstehung  der  Erde,  Aufbau  des 
Erdballs  aus  Glutkern,  Erdrinde,  Wasser-  und  Lufthiille.  Vulkane  und  deren 
Tatigkeit,  Eruptivgesteine :  Granit,  Basalt,  Lava,  Tuff,  Asche,  Schlacken  usw. 
Heisse  Quellen. 

5.  Gebirgsbildung.  Veranderung  der  urspriinglichen  Lagerung,  Fab 
tungen,  Mulden,  Sattel,  Spalten  und  deren  Ausfullungen  (Erze),  Verwerfnngen, 
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Rutschungen,  Hebung  und  Senkung  des  Bodens.  Erdbeben.  Gebirge,  Abrasions- 
flachen,  Scbicbtebenen,  Steilhange,  Gebirgsriicken,  Taler,  Gebirgsketten. 

B.  Elemente  der  historiscken  Geologie  und  Formationskunde. 

Leitfossilien.  Geographische  Verbreitung  der  Formationen. 

C.  Elemente  der  Palaontologie. 

Entwickelung  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  in  den  geologischen  Perioden, 
insbesondere  z.  B.  erstes  Auftreten,  grosste  Entwickelung  bezw.  Aussterben  der 
Gefasskryptogamen ,  der  Nadel-  und  Laubholzer,  der  Trilobiten,  Ammoniten, 
Belemniten.  Erstes  Auftreten  und  Entwickelung  der  Fische,  Saurier,  Vogel  und 
Saugetiere. 

Der  „Stuttg ar ter  BerichU  vom  Jabre  1906  bringt  weiter  die  Lehr- 
plane  fur  die  sechsklassigen  Realschulen.  Hier  soli  zunachst  die  Chemie  in  II 
und  I  (=  0  III  und  [J II)  die  Mineralogie  tibernehmen,  um  den  in  den  biologi- 
schen  Unterricht  eingeschalteten  geologischen  Kursus  vorzubereiten.  Letzterer 
soli  zweisttindig  das  Sommersemester  in  I  ausfiillen. 

„Er  soli  in  moglichster  Verkniipfang  mit  eigenen  Beobachtungen,  nament- 
lich  das  Wiclitigste  aus  der  allgemeinen  Geologie  bieten:  Wirkungen  des  Wassers 
Tatigkeit  des  Windes,  gesteinsbildende  Bedeutung  der  Tiere  und  Pflanzen,  vul- 
kanische  Erscheinungen ;  Entstehung  der  Erdoberflache  in  ihrer  gegenwartigen 
Gestalt ;  Leitfossilien. 

Audi  kann  der  Unterricht  auf  dieser  Stufe  fur  ein  elementares  Verstaudnis 
der  Abbangigkeit  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  von  dem  Klima  und  den  Bodenver- 
haltnissen  fruchtbar  gemacht  werden,  namentlich  wenn  der  geographische 
Unterricht  mit  dem  naturwissenschaftlichen  zusammenwirkt  oder  besser  noch 
in  einer  Hand  vereinigt  ist.“ 

Fast  wortlich  stimmen  damit  die  Lehrgange  fiir  die  hoheren  Madchenschulen 
iiberein. 

Wenn  die  Meraner  Vorschlage  der  Mineralogie-Geologie  einen  grosseren 
Raum,  als  bisher  iiblich,  zugestehen,  so  ist  die  selbstverstandliche  Konsequenz, 
dass  dieses  Doppelfach  auch  in  dem  Studiengang  der  Lelirer  eine  grossere  Be- 
rticksichtigung  erfahrt.  Der  „Dresdener  Bericht“  vom  Jahre  1907  gibt 
hierzu  geeignete  Vorschlage.  Es  werden  in  demselben  die  zwei  Fachgiuppen 
1.  Matheinatik-Physik,  2.  Chemie-Biologie  unterschieden.  In  jeder  Gruppe  soil 
der  Studierende  zunachst  sechs  Semester  lang  generelle  Studien  treiben,  woran 
sich  spater  die  individuelle  Vertiefung  bezw.  Verbreiterung  zu  schliessen  hat. 
In  der  zweiten  Gruppe  wird  nun  das  Gebiet  der  Geologie  und  Mineralogie  als 
selbstandiges  Prufungsfach  y,on  der  Chemie  abgelost.  Fiir  die  Mineralogie  kommt 
vor  allem  ein  allgemeines  Kolleg  in  Betracht ,  untersttitzt  dorch  ein  kleines 
Praktikum,  wahrend  Spezialvorlesungen  liber  Kristallographie  und  Kristalloptik 
nur  fiir  solche  Kandidaten  notig  sind,  die  sich  in  dieses  Sondergebiet  vertiefen 
wollen.  In  der  Geologie  verdient  die  allgemeine  Geologie  vorangestellt  zu  werden. 
„In  der  historischen  Geologie  aarf  es  nicht  als  Endziel  betrachtet  werden,  durch 
Leitfossilien  festgelegte  Schemata  der  Aufeinanderfolge  von  Schichten  zu  lehren. 
Sie  hat  vielmehr  die  Aufgabe  zu  erftillen,  fiir  die  einzelnen  durch  Fossilien  ihrer 
Altersfolge  nach  bestimmten  geologischen  Zeiten  die  Anderungen  in  der  Ober- 
flachengestaltung  der  Erde  und  die  hierdurch  hervorgerufene  Verschiedenheit  der 
Lebensbedinsunsren  anf  der  Erde  festzustellen,  soweit  sie  durch  die  wechselnden 
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Yergesellsckaftungen  von  Fossilien  ausgedruckt  sind.  Die  Formationskunde  wird 
erst  hierdurck  zu  einer  Lekre  von  der  kistoriscken  Entwickelung  der  jetzigen 
Oberflackenformen  der  Erde  und  ikrer  bionomiscken  Differenzierung;  in  Yerbin- 
dung  mit  der  allgemeinen  Geologie  wird  sie  bei  dieser  Behandlung  auck  dem 
Geograpken  unentbekrlick. 

Die  Palaontologie  bringt  die  Fossilien  als  Uberreste  von  Pflanzen  und 
Tieren  in  Zusammenkang  mit  den  Systemen  der  Botanik  und  Zoologie  unter  Be> 
rticksichtigung  ikrer  zeitliclien  Verbreitung.  In  Verbindung  mit  der  kistoriscken 
Geologie  gibt  sie  den  biologiscken  Unterrichtsfachern  den  Ckarakter  kistoriscker 
Wissenschaften“. 

Ausser  den  Yorlesungen  sind  natiirlick  praktiscke  und  seminaristiscke 
Ubungen,  sowie  Exkursionen  unentbehrlick. 

Fiir  alle  Naturwissensckaftler  wird  als  Erweiterung  ikres  Studiengebietes 
die  Geograpkie  empfoklen,  weil  sie  ,,gewisse  Teile  matkematisck-naturwissen- 
sckaftlicker  Erkenntnis  mit  den  Ergebnissen  anderer  Wissensgebiete  verwebt“. 

Nacli  Erstattung  des  Dresdener  Berickts  gab  die  Unterrichtskommission  ikr 
Mandat  zuriick ;  aber  auf  ihren  eigenen  Antrag  wurde  zur  weiteren  Bearbeitung 
der  angeregten  Fragen  ein  „Deutscher  Aussckuss  fiirmatkematiscken 
und  naturwissenscliaftlichen  Unter  rich  t“  (42)  eingesetzt,  in  dem  die 
16  bedeutendsten  naturwissensckaftlicken  Gesellschaften  Deutscklands  durcli  Dele- 
gierte  vertreten  sein  sollten.  Die  Konstituierung  des  Aussckusses  erfolgte  am 
3.  Jan.  1908  in  Koln,  wo  bereits  ein  Arbeitsprogramm  aufgestellt  und  mekrere 
Unterausschiisse  gewaklt  wurden.  Als  Yertreter  der  „Deutschen  Geologischen 
Gesellschaft“  waren  Prof.  Dr.  K.  Fricke  (Bremen)  und  Prof.  Dr.  H.  Rattff  (Berlin) 
abgeordnet  worden.  Die  zweite  Sitzung,  am  18.  Sept.  1908,  fand  ebenfalls  in 
Koln  statt  ;  sie  brackte  aber  nur  Berickte  liber  Yersammlungen ;  ebensowenig 
bieten  fiir  unseren  Zweck  die  Pfingstverhandlungen  1908,  die  der  Sonderausschuss 
ftir  Lehrerausbildung  in  Gottingen  pflog. 

Die  Yorschlage  der  Unterrichtskommission  fanden  ein  lebkaftes  Echo  in 
den  Yereinigungen,  die  sick  ebenfalls  die  Erweiterung  der  naturwissensckaftlicken 
Bildung  als  Ziel  setzen.  So  sprach  auf  der  17.  Hauptversammlung  des  Yereins 
zur  Forderung  des  mathematiscken  und  naturwissensckaft¬ 
licken  Unterrickts  in  Gottingen,  Pfingsten  1908,  Prof.  J.  Pompecky  (114) 
liber  die  Frage  der  Hochschulausbildung  der  kiinftigen  Lehrer  der 
Mineralogie  und  Geologie.  Er  betonte  vor  allem  die  Selbstandigkeit  der 
allgemeinen  Geologie  gegeniiber  der  pkysischen  Geograpkie.  ,,Allgemeine  Geo¬ 
logie  muss  immer  ihr  Recht  als  selbstiindig  zu  lehrende  Naturwissensckaft  be- 
kalten.  In  der  notwendigen  Betonung  der  litkogenetischen  Bedeutung  der  auf 
die  Erdrinde  wirkenden  Faktoren  liegt  ein  fundamentaler  Unterschied  zwiscken 
der  Lehraufgabe  der  allgemeinen  Geologie  und  der  pkysikalischen  Geograpkie ; 
ein  anderer  liegt  darin,  dass  die  Geologie  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  ver- 
sckiedenen,  die  Erdrinde  beeinflussenden  Faktoren,  ein  dritter  darin,  dass  die 
Geologie  gewisse  Rhythmen  feststellt,  die  sick  im  Laufe  der  Erdgesckickte  in  bezug 
auf  das  Vorwalten  des  einen  oder  anderen  geologischen  Faktors  erkennen  lassen.“ 
Der  Mitberickterstatter  K.  Fricke  beleucktete  die  Fragen  vom  Staudpunkte  des 
Sckulmannes.  Er  erklarte  es  fiir  unzutraglick,  dass  die  geologische  Gnterweisung 
dem  Geograpkielehrer  obliegt,  weil  nur  ein  Yiertel  der  Geograpliielehrer  natur- 
wissensckaftlich  gebildet  ist. 
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Audi  in  der  Deutsclien  Geologischen  Gesellschaft  (54)  wurden 
in  der  Sitzung  vom  7.  August  1908  die  Reformvorschlage  besprodien  und  durcli 
folgende  Resolution  (82)  unterstutzt: 

,,Die  Deutsche  Geologische  Gesellschaft  begriisst  auf  das  warmste 
,  die  Bestrebungen  des  Deutscken  Aussckusses  fur  matkematischen  und 
naturwissenschaftlichen  Unterrickt  in  bezug  auf  die  Ausbildung  der 
Lekramtskandidaten  in  Geologie,  insbesondere  den  Wunsck,  dass  die 
Geologie  in  die  Reike  der  selbstandigen  Priifungs-  und  Unterrichtsfacker 
der  kokeren  Sckulen  aufgenommen  werde.“ 

In  gleicker  Richtung  bewegt  sick  die  Resolution  derselben  Gesellschaft, 
die  in  der  ausserordentlichen  Sitzung  vom  22.  Marz  1910  gefasst  wurde :  ,.Im 
Anschluss  an  die  Resolution  von  1908  erklart  die  Deutsche  Geologische  Gesell- 
sckaft  sick  auck  keute  mit  den  Bestrebungen  des  Deutsclien  Ausschusses  fur 
lnatkematiscken  und  naturwissenschaftlichen  Unterrickt  einverstanden.  Insbe¬ 
sondere  unterstutzt  sie  den  Wunsck,  der  Geologie  eine  selbstandige  Bekand- 
lung  im  Rakmen  des  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  unserer  koheren 
Schulen  zu  sickern.  Sie  befiirwortet,  die  Geologie  in  Verbindung  mit  der 
Mineralogie  zu  einem  selbstandigen  Priifungsfach  in  der  Lehramtspriifung  in 
der  Weise  zu  erkeben,  dass  dieses  Priifungsfach  gemeinsam  mit  der  Cliemie 
und  den  biologischen  Fachern  eine  voile  Lehrbefakigung  ausmackt“. 

Eine  sekr  erfreulicke  Unterstiitzung  des  geologischen  Unterrichts  wird  den 
Schulen  von  seiten  der  Direktorenversammlung  der  Geologischen 
Landesanstalten  deutscker  Bundesstaaten  in  Aussickt  gestellt  (Sitzung 
in  Saalfeld  am  28.  Sept.  1908)  (9).  Es  wird  als  besondere  Aufgabe  der  geologi- 
scken  Landesanstalt  betracktet:  1.  die  erleichterte  Zuganglichmachung  der  geo¬ 
logischen  Landesuntersuckung,  2.  die  Besckaffung  von  besonderen  Lekrmitteln  ftir 
die  verschiedenen  Arten  koherer  Lekranstalten  und  Sckulen.  Prof.  Beyschlag 
verspnckt  sick  den  meisten  Erfolg,  wenn  die  Landesanstalten  nickt  mit  den 
Unterrichtsbehorden ,  sondern  mit  den  Lebrern  selbst  Beziekungen  ankniipfen. 
ibnen  Lehrsammlungen,  grapkisclie  Darstellungen,  Profile,  Modelle,  Reliefkarten 
liefern,  wie  es  z.  B.  sckon  in  Wiirttemberg  und  Ungarn  gescheken  ist.  Im 
Gegensatz  zu  den  bislier  berichteten  Yerkandlungen  wird  namentlick  auf  den 
geologischen  Unterrickt  in  den  Lehrerseminaren  das  grosste  Gewickt  gelegt, 
weil  kier  das  grosste  Interesse  vorhanden  sei,  verbunden  mit  der  Aussickt,  durck 
die  Yolkssckullehrer  Verstandnis  fur  geologische  Fragen  in  breitere  Volks- 
sckickten  zu  tragen.  Folgende  Beschliisse  wurden  gefasst:  1.  An  die  Unterrichts- 
verwaltungen  der  deutscken  Bundesstaaten  mit  dem  Gesucke  heranzutreten,  das 
Prtifungsreglement  ftir  die  Kandidaten  des  kokeren  Schulamts  dakin  zu  andern, 
dass  die  Geologie  als  vollwertiges,  naturwissenschaftliches  Priifungsfach  aufge¬ 
nommen  werde.  2.-8.  Es  soil  eine  Yorstellung  an  die  Direktoren  der  Lehrer- 
seminare  in  Deutschland  gericktet  werden,  in  der  auf  die  Bedeutung  der  Geo¬ 
logie  als  Lehrgegenstand  hingewiesen  und  die  Bereitwilligkeit  der  geologischen 
Landesanstalten  erklart  wird,  bei  Beschaffung  der  erforderlichen  Lehrmittel  be- 
hilflich  zu  sein.  4.  Herr  Beyschlag  wird  beauftragt,  Entwtirfe  je  eines  Lekr- 
mittelapparates  der  Geologie  ftir  das  Bediirfnis  eines  Lehrerseminars,  einer  Yolks- 
sckule  und  eines  Gymnasiums  der  nacksten  Konferenz  vorzulegen. 

Die  naken  Beziekungen  zwiscken  Geologie  und  Geograpkie  macken  es  ver- 
standlick,  dass  auck  die  Yertreter  der  Erdkunde  sich  eingekend  mit  den  Auf- 
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gaben  des  geologischen  Unterrichts  befasst  baben.  Schon  auf  dem  Deutschen 
Geographentage  zuDanzig  im  Jahre  1905  legte  Stoewee  (102)  eine  Anzahl 
Thesen  vor  iiber  das  Them  a :  Wie  weit  konnen  geologische  Fragen  in  dem 
Unterricht  der  hoheren  Lehranstaiten  beriicksichtigt  werden?  Eine  eingehende 
Wtirdigung  fand  dieses  Problem  dann  in  den  Arbeiten  der  „S  t  an  digen  Kom- 
mission  fur  erdkundlichen  Sckulunterricht,  die  auf  dem  Niirn- 
berger  Geographentage  1907  mit  der  Ausarbeitung  einer  Denkschrift  liber  den 
erdkundlichen  Unterricht  beauftragt  worden  war.  Das  Ergebnis  dieser  Arbeiten 
waren  flint  einzelne  Druckschriften  (81),  die  nach  einer  Kommissionsberatung  in 
Heidelberg,  Ostern  1909,  dem  Llibecker  Geographentage,  Pfingsten 
1909,  vorgelegt  wurden.  Wir  geben  zunachst  das  Wichtigste  dieser  Reform- 
vorschlage,  soweit  es  die  Geologie  betrifft  und  zwar  in  der  Fassung,  die  in 
Heidelberg  festgesetzt  wurde  und  die  gerade  in  bezug  auf  die  selbstandige  Stellung 
der  Geologie  wichtige  Anderungen  gegeniiber  dem  Entwurfe  enthalt.  Langen- 
beck  fordert  fiir  O  II  der  Gymnasien  einen  halbjahrigen  Kursus  flir  Morphologie 
und  Geologie  —  einschliesslich  der  Entwickelungsgeschichte  — ,  der  in  den  Handen 
des  Geographen  zu  liegen  hat.  Fiir  Oberrealschulen  und  Realgymnasien  sind 
dagegen  gesonderte  geologische  Unterrichtsstunden  moglich  und  teilweise  auch 
bereits  vorhanden.  Wlinsclienswert  ist  auch  hier,  dass  geologischer  und  geo- 
graphischer  Unterricht  auf  den  oberen  Klassen  soweit  als  moglich  in  einer 
Hand  liege.  H  Fischer  setzt  sich  mit  den  ,,Biologen“  auseinander,  betont  die  grosse 
Bedeutung  der  Geologie  fiir  den  Erdkundelehrer  und  verlangt  deshalb :  ..Das 
Studium  der  Geologie  ist  mit  dem  der  Geographie  fiir  den  Lehrberuf  unbedingt 
zu  verbinden,  auch  ftir  dieses  ein  Zeit-  und  Arbeitsminimum  festzulegen  und  in 
den  Staatsprlifungen  ein  D  o  ppelfa  c  h  Geologie-Geographie  einzurichten.“ 
A.  Geistbece  gibt  uns  das  idealbild  einer  geographischen  Schulsammlung,  in  der 
heimatkundliche  Gesteinssammlungen ,  geologische  Landschaftsbilder  u.  a.  ihre 
geblihrende  Beachtung  finden.  Weitgehende  Vorschlage  fiir  die  berufliche  Vor- 
und  Fortbildung  der  Geographielekrer  macht  L.  Neumann.  Er  wiinscht,  ahnlich 
wie  beim  medizinischen  Studium,  einen  vorbereitenden  Kurs,  der  durch  eine 
Zwischenpriifung  abzuschliessen  sei.  Hier  soil  der  Studierende  sich  mit  den 
Hilfswissenschaften  der  Erdkunde  yertraut  machen.  Dazu  gehoren  u.  a.  folgende 
Kollegien  :  Grundziige  der  Mineralogie  und  Petrographie  2  St.,  Allgemeine  Geo¬ 
logie  3  St.,  Palaontologie  2  St.,  dazu  Mineral.  Ubungen  2  St.,  Geolog.-pal.  Ubungen 
2  St.  und  geologische  Exkursionen.  In  ahnlicher  Weise  sind  auch  Mathematik, 
Physik,  Chemie,  Botanik,  Zoologie  beriicksichtigt.  Nach  Neumann  sind  so  vor- 
gebildete  Geographielehrer  auch  besonders  geeignet  zur  aushilfsweisen  Erteilung 
von  Unterricht  in  Naturgeschichte  usw. 

Die  Besprechung  dieser  Reformvorschlage  in  Liibeck  gestaltete  sich  so  leb- 
haft,  dass  zwei  lange  Sitzungen  dazu  notig  waren.  Sie  ist  fiir  uns  insofern  von 
hervorragendem  Interesse,  als  sich  der  Meinungsaustausch  ausschliesslich  anf 
zwei  Fragen  konzentrierte:  auf  Neumann’s  Studienplan  und  das  Verkalt- 
nis  zwischen  Erdkunde  und  Geologie.  Neumann’s  Plane  fanden  zalil- 
reiche  Gegner;  man  wendete  ein:  sie  vermitteln  ein  zu  enzyklopadisches  Wissen; 
es  finden  sich  keine  Professoren,  die  so  kurz  zugeschnittene  Vorlesungen  halten; 
die  Plane  reglementieren  zu  viel ;  sie  setzen  sich  in  Gegensatz  zu  den  Be- 
schllissen  der  Naturforscherversammlung ;  sie  vermehren  das  Ubel  der  Prlifungen ; 
die  intensive  Beschaftigung  mit  den  Naturwissenschaften  unterdrlickt  das  Inter- 
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esse  fiir  die  Geographie.  Bei  der  Besprecliung  des  zweiten  Themas  wurde  be- 
tont,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Geographielehrer  nicht  imstande  sei,  im  Freien 
Geologie  zu  unterricbten  und  dass  eine  zu  enge  Verkettung  der  beiden  Facher  iiber- 
haupt  nicht  zutraglich  sei.  Andererseits  wurde  die  Befiirchtung  ausgesproclien, 
dass  die  Einflibrung  eines  besonderen  Geologieunterrichts  die  Erdkunde  aus  der 
betrelfenden  Klasse  verdrangen  wurde,  dass  insbesondere  ein  Geographieunterricht 
in  0  I  nur  zu  erhoffen  sei,  wenn  der  Geograph  die  Geologie  mit  iibernekme. 

Bei  dem  iiberaus  grossen  Widerstreit  der  Meinungen  wurde  beschlossen, 
die  ,,Reformvorschlage“  nur  als  personliche  Arbeiten  ihrer  Yerfasser  in  den  Ver- 
handlungsbericht  aufzunehmen  und  als  Meinung  des  Geograpkentags  nur  einige 
kurze  Thesen  zu  formulieren.  In  letzteren  wird  fur  den  Studierenden  voile  Frei- 
heit  gelassen ,  welcke  Facher  er  zu  kombinieren  wiinscht;  nur  wird  eine 
kinreichende  B  e  s  ck  a  f  tig  u  n  g  mit  der  Geologie  unter  alien 
Umstanden  vorausgesetzt.  Der  von  Langenbeck  aufgestellte  Lehrplan  fiir 
Follanstalten,  der  in  0  II  fiir  Gymnasien  die  Geologie  umfasst,  wurde  nur  „als 
ein  Beispiel“  den  Tkesen  angehangt. 

Der  Liibecker  Meinungsaustausck  fand  ein  Nachspiel  auf  der  Grazer 
Philologenversammlung  am  30.  Sept.  1909  (68)  wo  als  Vereinigung  der 
Vorschlage  von  Bruckner  (Wien)  und  Lampe  (Berlin)  folgende  Tkesen  ange- 
nommen  wurden:  These  3:  Grundlegende  Vorlesungen  iiber  Geologie,  Welt- 
geschichte  und  Volkswirtschaftslehre  sollten  von  alien  Lehramtskandidaten  der 
Geographie  gehort  werden.  These  4:  Besonders  empfeklenswerte  Yerbindungen 
der  Geographie  sind  a)  mit  Geschickte,  b)  Biologie  und  Geologie,  c)  Mathematik 
und  Physik. 

Die  Meinungsverschiedenkeiten,  die  auf  den  erwahnten  Yersammlungen  zu, 
tage  traten,  spiegeln  sich  natiirlich  auck  wider  in  den  methodischenEinzel- 
beitragen,  mit  denen  zaklreiche  Fachmanner  auf  den  Kampfplatz  traten. 
Im  folgenden  sei  iiber  die  wicktigsten  derselben  kurz  bericktet. 

Einer  der  eifrigsten  Vertreter  des  geologischen  Sehulunterrickts  ist 
Johannes  Walther  (105,  115,  116).  Er  sieht  die  padagogische  Bedeutung  des 
Geologieunterrichts  darin,  dass  er  jederzeit  und  iiberall  zu  Beobacktungen  anregt, 
das  Auge  schult  und  die  Formen  des  Landschaltsbildes  erstehen  lehrt.  Ein 
Hauptziel  muss  sein,  in  das  Yerstandnis  geologischer  Karten  einzufuhren  und  so 
die  gewaltigen  Opfer  fruclitbringend  zu  verwerten,  die  alle  Kulturstaaten  fiir  die 
Spezialkartierung  der  geologischen  Yerhaltnisse  bringen.  Walther  wendet  sich 
entschieden  gegen  eine  Yereinigung  der  Mineralogie  mit  Geologie.  Beide  Wissen- 
schaften  haben  sick  in  ikren  Arbeitsmetkoden  und  Zielen  stark  differenziert;  die 
Mineralogie  fukrt  in  die  Sammlungen  und  Laboratorien ;  der  Geolog  aber  kann 
nur  so  lange  exakt  beobachten  und  folgeiichtig  sckliessen,  als  er  auf  dem  Erd- 
boden  steht.  Und  „die  Schule  darf  nicht  aus  praktisch  padagogiscben  Grunden 
einen  Standpunkt  festkalten,  den  die  Wissenschaft  seit  langem  endgultig  aufge- 
geben  hat“. 

Ihm  sckliesst  sich  ziemlich  eng  Piltz  (75)  an,  der  die  geologischen  Be- 
lehrungen  zwar  fiir  sehr  wicktig  halt,  sie  aber  lediglick  durch  eingestreute  Be- 
merkungen  im  erdkundlichen  Unterricht,  ^namentlick  bei  der  ausfiihrlicken  Be- 
kandlung  Deutscklands,  sowie  auf  Ausfliigen  vermitteln  will. 

Lowe  (64)  vereinigt  Geologie  mit  Klimatologie  und  mathematischer  Erd- 


102 


Geologischer  Unterricht. 


kunde  zu  einer  ,.allgemeinen  Erdkunde“,  die  er  fiir  eines  der  wichtigsten  Facher 
der  kommenden  Neuschule  erklart. 

Im  Anschluss  an  die  Yorschlage  des  Naturforschertages  behandelt  Steix- 
mann  (101)  die  Bedeutung  der  Geologie  fiir  die  allgemein  naturwissen- 
schaftliche  Bildung  und  ihre  Bezieh ungen  zur  Geographic.  Uber  die 
letzteren  zitiert  er  Davis:  „Geologie  und  Geographie  sind  eng  verkniipft;  man 
kann  wirklich  sagen,  dass  Geologie  in  Geographie  kulminiert  und  dass  alle 
Geologie  aus  einer  Reihenfolge  friiherer  geographischer  Zustande  besteht."  Da 
aber  die  meisten  Geographielehrer  nur  eine  ganz  geringe  geologische  Ausbildung 
besitzen,  ist  Dilettantismus  zu  befiirchten ,  wenn  nicht  das  Priifungsd  o  ppel- 
fach  Geologie-Geographie  eingerichtet  wird.  In  der  Schule  soli  nicht  ein- 
fach  der  Universitatsunterricht  in  verkleinertem  Massstabe  geboten  werden;  sondern 
leichter  verstandliche  Erscheinungen  kann  man  auf  fruherer  Stufe  moglichst  auf 
anschaulicher  Grundlage  erlautern.  So  kommt  Steinmann  schliesslich  zu  der 
Forderung:  1.  eine  geologische  Vorstufe  fiir  0  III  und  UII,  als  Aufbau  auf  den 
landeskundlichen  Unterricht  in  den  ersten  Schuljahren  und  2.  einen  zusammen- 
fassenden  Abschluss  fiir  0  I. 

Einen  anderen  Vorschlag  maclit  Steinecke  (100).  Er  verspricht  sich  von 
dem  Geologieunterricht  im  Winter  (?)  der  01  sehr  wenig,  weil  —  wie  auch  H. 
Fischer  (23)  einmal  betont  —  die  Schuler  im  Examensem ester  einem  neuen  Fache 
doch  kein  Interesse  mehr  entgegenbringen  und  weil  dann  die  Erdkunde  keinen 
Nutzen  mehr  daraus  ziehen  kann.  So  kommt  er  zu  einer  volligen  Auft  eilun  g 
der  Geologie  unter  andere  Disziplinen,  bei  moglichster  Anlehnung  an 
die  heimatlichen  Verhaltnisse.  Z.  B.  in  Erdkunde  VI  und  Y:  Mechanische  Tatig- 
keit  von  Wasser  und  Wind.  j.  U  III  Siisswasser-  und  Meeresablagerungen,  brakische 
und  Deltaablagerungen.  Gehalt  an  organischen  Resten,  Gletscher  und  Moranen. 
UII:  Yulkane,  heisse  Quellen,  Gebirgsbildung,  Erdbeben.  In  der  Naturkunde: 
Gesteinbildende  Tatigkeit  der  Organismen,  Entwickelung  der  Ptlanzenwelt.  In 
der  Cliemie:  Torf,  Kohlen,  Quellen.  So  blieben  nur  noch  die  Leitfossilien  und 
die  Formationskunde  fiir  eine  kurze  selbstandige  Unterweisung  iibrig. 

Auch  Schone  (96)  stellt  die  Forderung  auf,  dass  bei  der  bevorstehenden 
Reorganisation  der  sachsischen  Seminare  der  Geographieunterricht  durch  alle 
Klassen  zweistiindig  gefiihrt  werde,  weil  er  die  Hauptaufgabe  habe,  „die  Geologie, 
die  im  alten  Seminar  im  Mineralogieunterricht  nur  nebensachlich  behandelt 
werden  konnte,  der  Bedeutung  des  Faches  entsprechend  zu  pflegen.“  Er  begegnet 
sich  in  diesem  Wunsche  mit  Kotte  (57),  der  die  Mineralogie  ,,organisch  in  den 
nach  systematischen  Gesichtspunkten  bestimmten  Lelirplan  der  speziellen  Chemie 
eingliedert“.  Doch  weist  Kotte  nur  die  allgemeine  Geologie  der  Geographie  zu 
und  fordert  fur  I  der  Seminare  „eine  Betrachtung  der  geschichtlichen  Gesamtent- 
wickelung  der  Lebewesen,  wie  sie  als  Tatsachenmaterial  in  den  Uberresten  der 
Gesteinsschichten  und  als  spekulativer  Erklarungsversuch  in  der  Deszendenz- 
lehre  vorliegt“. 

Etwas  schwankend  zwischen  einem  selbstandigen  und  einem  in  die  Erd¬ 
kunde  aufgenommenen  Geologieunterricht  ist  der  Standpunkt  Hock’s  (47,  48).  Er 
halt  einen  besonderen  Unterricht  wuinschenswert  zunachst  fiir  UII:  Mineralogie, 
als  erster  Uberblick  iiber  das  „Rohstotflager  der  Chemie“,  nebst  Kristallkunde. 
Dann  fiir  Oil:  Geologie  mit  Einschluss  der  Petrographie  —  am  besten  von 
einem  Lehrer  der  Erdkunde  zu  erteilen,  falls  dieser  dazu  die  Yorbildung  besitzt. 
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Um  letztere  zu  gewahrleisten ,  ware  das  Priifungsfach  Geologie-Geographie  zu 
bilden,  und  ist  dieses  einmal  vorhanden ,  dann  konnte  die  Geologie  einen  Ab- 
‘  schnitt  der  allgemeinen  Erdkunde  bilden. 

Fur  eine  Yereinigung  der  Mineralogie  mit  Geologie  zu  einem 
einbeitlichen  Scbuifache  tritt  P.  Wagner  (109)  ein.  Zwar  betont  aucb  er,  dass 
der  Geograpbieunterricbt  sclion  von  VI  ab  (108),  namentlich  auf  Ausfliigen ,  das 
Interesse  fiir  geologiscbe  Dinge  anbahnen  soli.  Dock  kann  nur  ein  gesondertes 
Lebrfach  der  Eigenart  geologiscber  Betracbtungsweise  voll  gerecht  werden.  Er 
stellt  die  dynamische  Geologie  in  den  Yordergrund,  will  die  Zalil  der  zu  be. 
scbreibenden  Mineralien  stark  beschranken,  damit  die  wicbtigsten  eine  eingebendere, 
namentlicb  genetiscbe  Behandlung  erfabren  konnen.  Den  Abschluss  des  minera- 
logiscb-geologischen  Unterrichts  soli  eine  gesonderte  Betraclitung  der  historiscben 
Geologie  bilden,  wobei  die  Kenntnis  der  wichtigsten  Fossilien  und  ein  Einblick 
in  die  allmahliche  Entwickelung  der  Organismenwelt  vermittelt  wird.  Der  Yer- 
lauf  der  Heidelberger  Sitzung  der  geograpbisclien  Unterricbtskommission  veranlasst 
Wagner,  in  einem  besonderen  Aufsatze  (111)  nocbmals  die  Stellung  der  Minera¬ 
logie  zur  Cliemie ,  der  Geologie  zur  Erdkunde  zu  erortern.  Er  weist  auf 
Grund  statistischer  Erhebungen  nacb,  „dass  ungefahr  50°/o  aller  Geograpbielebrer 
ausserstande  sind,  einen  gedeiblichen  Unterricbt  in  Geologie  zu  erteilen,  insbe- 
sondere  einen  solchen,  der  mit  Exkursionen  verbunden  ist‘\  Und  wenn  aucb 
gewisse  Stoffe  aus  der  Geologie  sich  zwanglos  im  erdkundlichen  Unterrichte  er- 
ledigen  lassen ,  andere  fiihren  ganz  abseits,  oder  die  Betracbtungsweise  erfolgt 
unter  ganz  anderem  Gesicbtswinkel.  Desbalb  kann  ein  volliges  Aufgeben  der 
Geologie  in  den  Erdkundeuntericbt  bochstens  fur  Gymnasien  gebilligt  werden. 

In  den  zuletzt  angefiibrten  Gesicbtspunkten  begegnet  sick  Wagner  mit 
Ruska  (89).  ,,Die  Chemie  wird  immer  nacb  anderen  Seiten  hinarbeiten;  sie  wird 
das  Tecbniscbe  als  Ziel  seben,  wird  fiir  Silikate,  fiir  den  geologischen  Yerband 
der  Mineralien,  fiir  Kristalle  wenig  Zeit  und  Interesse  baben.  Dasselbe  gilt  fiir 
die  Geologie ,  wenn  sie  mit  der  Geograpbie  vereinigt  wird ;  es  wird  dann  die 
historiscbe  Geologie  leiden.“  Deshalb  fordert  Ruska  fiir  UI  ein  ganzes  Jabr 
Mineralogie,  fiir  01  Geologie  als  selbstandiges  Facb. 

An  das  Ende  dieser  allgemein  programmatiscb  gebaltenen  Publikationen 
setzen  wir  die  bedeutungsvolle  Rektoratsrede  E.  y.  Kokens  (56),  die  das  Problem 
historiscb-kritisch  beleuchtet  und  ebenfalls  in  fest  formulierten  Yorschlagen 
gipfelt.  v.  Koken  bedauert  das  Feblen  der  Mathematik  im  generellen  Studien- 
plan  der  Dresdener  Yorscblage,  warnt  vor  Uberschatzung  des  rein  formalen 
Prinzips  im  Unterricht  auf  Kosten  des  positiven  Wissensstoffes  und  vor  zu  starker 
Betonung  der  Exkursionen,  weil  auf  ihnen  die  Grundlage  einer  Wissenscbaft 
dock  nicbt  gelegt  werden  kann.  „Aus  praktiscben  Erwagungen  sowohl,  wie  aus 
Erfahrungen  heraus  wird  die  Mineralogie  mit  der  Geologie  im  Zu- 
sammenhange  vorzubringen ,  eine  ausfiibrlicbe  Kristallographie  aber  auszu- 
scbalten  sein.“  Im  Mittelpunkte  soli  die  historiscbe  Geologie  steben,  die  Mineral- 
kunde  muss  stark  eingeschrankt  und  vorwiegend  genetisch  betrieben  werden. 
Eine  Verkniipfung  mit  der  Erdkunde  in  Hock-  und  Mittelschulen 
ist  nicbt  wiinscbens wert,  einmal,  weil  die  Erdkunde  genug  eigene  Auf- 
gaben  zu  erledigen  bat,  und  dann,  weil  die  Geograpbie  ,,vielleicht  in  naher  Zeit 
ihre  Ziele  in  ganz  anderer  Ricbtung  steckt  als  die  Geologie”.  v.  Koken’s  Unter- 
ricbtspr o gram m  fiir  01  lautet: 
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I.  Historische  Einleitung  uber  die  Entwickelung  der  Mineralogie  uDd  Geognosie. 

A.  Die  wichtigsten,  am  Aufbau  der  Erdrinde  beteiligten  Mineralien,  kurze 
Physiograpkie  und  ausflihrliche  Erlauterung  der  Bildungsprozesse  (z.  B 
Quarz ;  Feldspate,  Glimmer,  Hornblenden  und  Augite,  Kalk,  Gips,  Eisenerze). 

B.  Die  wichtigsten  Gesteine  der  Erdrinde  mit  Riicksickt  auf  ihre  Ent- 
steliung. 

a)  Erstarrungsgesteine,  Bildung  der  granitiscken  Gesteine  und  der  por- 
phyrischen  Ergussgesteine.  Ankniipfend  die  Theorie  des  Yulkanismus, 
Magma  und  Erdinneres. 

b)  Sedimentgesteine.  Triimmergesteine ,  chemiscbe  Niederscklage  und 
von  organischen  Prozessen  abhangige  Gesteinsbildungen. 

c)  Metamorphosierte  Gesteine.  Kontaktmetamorphose ,  Injektionen, 
Regionalmetamorpbose. 

C.  Die  Bildung  der  Schichten  und  ihre  Dislokafionen.  Spalten,  Thermen 
und  Erzgange.  Mechanische  Metamorphose. 

D.  Die  modellierenden  Einfliisse  des  Wassers,  des  Eises  und  der  Luft. 

II.  Erdgeschichte.  Historische  Einleitung  iiber  Geognosie  und  Geologie. 

Wir  haben  bisher  die  geologische  Unt  e  rw  ei  s  un  g  an  den 
Volkssckulen  und  die  entsprechendo  Ausbildung  der  Volksschul- 
lehrer  unberiicksichtigt  gelassen,  miissen  aber  betonen,  dass  auch  hier  Interesse 
und  Verstandnis  in  erfreulickem  Wachsen  begriffen  sind.  Naturgemass  bietet 
uns  die  Volksscbulliteratur  mehr  methodische  Kleinarbeit  als  grosse  Gesickts- 
punkte.  Uber  die  Bedeutung  der  Geologie  im  Lehrplane  der  Volksschule  handeln 
die  Arbeiten  von  Fack  (20),  Polster  (79),  Pohle  (77),  Rothe  (87)  und  Wede¬ 
kind  (119).  Als  ein  praktisches  Beispiel,  welche  Stoffe  aus  Mineralogie  und  Geo¬ 
logie  etwa  in  einer  gegliederten  Volksschule  behandelt  werden  konnen ,  sei  der 
neue  Lehrplan  der  Dresdener  Btirgerschulen  wiedergegeben : 

5.  Schulj.:  Ackererde  und  ihre  Bedeutung;  Ton,  Loss,  Porzellanerde. 

6.  „  Torf,  Kohle,  Bernstein,  Petroleum,  Asphalt.  Metalle.  Kalk,  Gips, 

Salz.  Schmucksteine.  Unsere  Strassensteine :  Granit,  Porphyr,  Griin- 
stein,  Syenit,  Basalt. 

8.  „  Geschichte  des  heimatlichen  Bodens.  Umgestaltung  des  heimatlicken 

Bodens  in  Gegenwart  und  Vergangenheit  (zerstorende  und  aufbauende 
Tatigkeit  des  Wassers  und  Windes,  Umbildung  ptlanzlicher  Stoffe  in 
Kohle,  Wirkung  des  Feuers  und  Druckes.  Menschliche  Kultur- 
arbeit)  (21). 

Ausgefiihrte  Lektionenbieten  Lehmann  (61),  Roestel  (82 — 84)  und  Mokich  (69). 
Die  ,,Praparationen“  (70)  des  letztgenannten  Verfassers  sind  ein  wohlgemeintes, 
fieissig  zusammengetragenes  Buch.  Aber  die  sachliche  Richtigkeit  lasst  —  ebenso 
wie  in  seinen  frtiher  erschienen  ,,Bildern  aus  der  Mineralogie"  —  noch  viel  zu 
wiinschen  iibrig.  Auch  methodisch  fehlt  der  einheitliche  Massstab:  neben  kind- 
lichster  Darstellung  einfacher  Sachen  stehen  cliemiscke  Erorterungen ,  die  die 
Kinder  sicher  nicht  versteken;  und  die  Dispositionen  werden  in  dem  Bestreben 
den  Stoff  schmackhaft  zu  machen,  oft  kindisch  und  unlogiscli.  Wie  man  den 
geographischen  Unterricht  selbst  an  der  Volksschule  geologisch  durchsetzen  kann, 
zeigt  Harms  (45)  in  seiner  ,,Vaterlandischen  Erdkunde",  die  in  ihren  verschiedenen 
Auflagen  entscliieden  von  gross  em  Ein  flu  ss  auf  den  Unterricht  geworden  ist. 


Wagner:  Die  Geologie  im  Schulunterrichte. 


105 


Andererseits  aber  schliessen  wir  uns  den  scharfen  Worten  Weigeldt’s  (121)  im 
letzten  ,,Padagogischen  Jahresbericht“  vollig  an,  dass  bei  zu  friihzeitiger  Heran- 
ziehung  geologischer  Dinge ,  wie  Gebirgsfaltung ,  Entstehung  von  Erzlager* 
statten  u.  a.,  nur  missverstandene  Phrasen  herauskommen.  Weidemuller’s  (120) 
Landeskunde  von  Sachsen  ist  ein  Beleg  dafiir.  Es  lasst  sich  leider  die  allge- 
meine  Bemerkung  nicbt  unterdriicken ,  dass  ein  grosser  Teil  der  methodiscken 
Literatur  unter  einer  starken  Uberschatzung  der  Darstellungsform  gegeniiber  der 
Wahrheit  des  Inbalts  leidet.  Natiirlich  kann  der  Lehrer  bei  der  Mannigfaltigkeit 
seiner  Lehraufgaben  nicht  iiberall  aus  wissenschaftlichen  Quellen  schopfen ;  aber 
wenn  sich  ein  Methodiker  seinen  Fachgenossen  als  Fiihrer  anbietefc,  dann  muss 
er  selbst  auf  einer  hoheren  Warte  stehen  und  sich  von  groben  sachlichen  Fehlern 
freihalten. 

Deshalb  mochten  wir  die  Lehrer  von  der  Literatur  der  „Eselsbriicken“ 
etwas  melir  zu  den  wissenschaftlichen,  wenn  auch  sfark  gekiirzten  Darstellungen 
hinlenken.  Es  fehlt  nicht  an  guten  Beispielen.  Ein  brauchbares  Buch,  das  Yolks- 
schullehrer  in  das  Studium  der  Geologie  einfiihren  will,  hat  z.  B.  A.  Berg  (8) 
geschrieben.  Es  behandelt  Bedeutung,  Gliederung,  Geschichte  der  Geologie,  die 
geologischen  Landesanstalten,  Beobaclitungsaufgaben,  Vertiefung  der  geologischen 
Kenntnisse,  Unterrichtsfragen.  Die  Literaturangabeu.  sind  mit  wenig  Ausnahmen 
zuverlassig  und  gut  ausgewahlt.  Dasselbe  Ziel  sucht  in  wesentlich  kiirzerer  Fassung 
ein  Aufsatz  von  Brohmer  (14)  zu  erreichen.  Yiel  Anregendes,  namentlich  aus 
dem  Grenzgebiete  zwischen  Erdkunde  und  Geologie,  findet  man  in  Lamfe’s  (60) 
trefflicher  „Einfuhrung  in  den  erdkundlichen  Onterricht“.  Das  Gesamtgebiet  der 
Methodik  des  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  bespricht  B.  Schmid  (95)  unter 
Berucksichtigung  der  Arbeiten  der  ,,Unterrichtskommission“.  Eine  sehr  gute 
Sammlung  von  kleinen,  aber  wissenschaftlich  durchaus  zuverlassigen  Mono- 
graphien  gibt  W.  Schonichen  unter  dem  Titel  „Die  Natur“  heraus.  Da  linden 
wir  z.  B.  eine  ausgezeichnete  Darstellung  der  Pflanzenpalaontologie  von  Gothan  (49) 
und  Skizzen  aus  dem  Tierleben  der  Urzeit  (namentlich  des  Diluviums  und  Tertiars) 
von  Frech  (29). 

Einige  weitere  Werke,  die  ebenfalls  geeignet  sind,  den  Yolksschullehrer 
in  das  Gebiet  der  Geologie  einzufiibren,  werden  wir  in  der  Rubrik  der  „Lehr- 
bticher“  linden. 

Doch  ehe  wir  zu  diesen  iibergehen,  mtissen  wir  noch  einen  Blick  auf  die 
reiche  Literatur  zur  geologischen  Heimatkunde  werfen.  Es  ist  unbe- 
dingt  notwendig,  dass  der  Geologieunterricht  nn  heimatlichen  Boden  wurzelt. 
Keine  Gegend  ist  so  arm  an  geeignetem  Anschauungsmaterial,  dass  sich  nicht 
Anknupfungspunkte  fur  diese  oder  jene  Hauptfrage  der  Geologie  fanden,  und 
diese  Punkte  zu  linden,  ist  eine  ebenso  dankbare,  als  wichtige  methodisehe  Auf- 
gabe  fur  jeden  naturwissenschaftlichen  Lehrer,  vor  allem  auch  fiir  Lehrervereine. 
An  guten  Yorbildern  ist  kein  Mangel.  Es  ist  ein  beliebtes  und  jederzeit  wert- 
volles  Thema  fiir  wissenschaftliche  Programmarbeiten,  die  Geologie  der  Umgebung 
eines  Schulortes  in  weiterem  oder  engem  Rahmen  darzustellen.  So  tut  es 
Stoltz  (108)  fiir  das  Grossherzogtum  Hessen,  ebenso  Wittich  (124);  Fritzsche  (36) 
liefert  eine  Skizze  von  Siidwestdeutschland.  Andere  Autoren  berichten  von 
Exkursionen ,  die  sie  mit  ihren  Schiilern  ausgefiihrt  haben.  Grantz  (39)  fuhrt 
uns  in  die  Schwabische  Alb  (und  er  ist  ein  asthetisch  sehr  fein  emplindender 
Fiihrer!),  Ludtke  (65)  in  das  Posener  Flachland,  Woleinger  (125)  in  die  Frankische 
Geologiscbe  Rundschau.  I.  8 
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Schweiz,  Yolk  <  1 07)  an  den  Bodensee,  Branky  (12j  in  das  osterreichische  Kiisten- 
land.  Eine  Eichstatter  Programmarbeit  von  Wirth  (123)  gehort  nur  dem  Titel 
nach  hierher.  In  Wirklichkeit  behandelt  der  Yerfasser  allgemeine  geologische 
Probleme  und  belegt  sie  nur  mit  Beispielen  aus  den  Alpen.  Gute  theoretische 
Anleitung  fur  alpine  Schiilerreisen  gibt  der  ehemalige  Zugspitzenmeteorolog 
Enzensperger  (19).  Ein  Muster,  wie  man  die  geologischen  Yerhaltnisse  der 
Heimat  ausbeuten  kann,  um  auf  Schlilerausfliigen  alle  wichtigen  Fragen  der 
Geologie  zu  erlautern,  sind  Ruska’s  (88,  90)  Streifziige  in  Heidelbergs  Umgebung* 
Freilich  ist  nicht  jeder  Ort  so  giinstig  gelegen,  wie  Heidelberg:  aber  jeder  Lehrer, 
der  sich  eine  ahnliche  Aufgabe  stellt,  sei  nachdriicklich  auf  das  kleine,  auch  illu- 
strativ  gut  ausgestattete  Buch  hingewiesen.  Komnit  es  Ruska  darauf  an,  im 
Heimatgebiete  geologische  Grundbegriffe  zu  entwickeln,  so  gibt  uns  Walther  in 
seiner  Geologischen  Heimatskunde  von  Thiiringen  ein  Yorbild,  wie  man  auf  Ex- 
kursionen  in  die  wesentlichen  Ziige  einer  Landschaft  einfiihren  kann.  Das  hier 
behandelte  Gebiet  ist  gross;  mit  der  Bearbeitung  geologischer  Fuhrer  fiir  enger 
begrenzte  Landschaften  konnen  sich  aber  Schulmanner  immer  ein  Yerdienst  er- 
werben.  Neue  Arbeiten  dieser  Art  liegen  nicht  vor;  als  gute  Beispiele  nennen 
wir  Nessig’s  (71)  Fuhrer  durch  die  Dresdener  Gegend,  die  geologischen  Wande- 
rungen  in  der  Lausitz  von  Marz  (67),  die  beide  fiir  Schuler  geschrieben  sind. 
Auch  Fricke  (35)  ist  ein  warmer  Yertreter  heimatkundlicher  SchiilerausfLiige,  auf 
denen  er  biologische  wie  geologische  Probleme  mit  gleicher  Liebe  behandelt.  Eine 
fleissig  zusammengetragene  Arbeit  von  Voigt  (106)  gibt  Anleitung,  wie  man  prak- 
tische  SchLileriibungen,  sei  es  im  Laboratoriutn  oder  im  Freien  ausfiihren  kann ; 
auch  die  Geologie  findet  darin  gebiihrende  Beriicksichtigung.  Eine  Fiille  von 
Anregungen  zu  einfachen  Naturbeobachtungen  erhalt  man  in  dem  zum  sechsten 
Male  aufgelegten  Aufgabenbiichlein  von  Piltz  (76). 

Wir  kommen  nun  zu  den  eigentlichen  Lehrbiichern  der  Geologie, 
soweit  sie  auf  den  Schulunterricht  zugeschnitten  sind.  Ein  Fach,  das  in  den 
meisten  Schulen  noch  als  Anhangsel  zu  anderen  Disziplinen  behandelt  wird,  muss 
naturlich  vielfach  ohne  besonderes  Lehrbuch  auszukommen  suchen.  Wir  miissten 
die  Chemiebiicher  mit  ihren  mageren  petrographischen  Anhangen  oder  die  Geo- 
graphiebiicher  mustern ;  doch  dazu  fehlt  hier  der  Raum.  Dann  gibt  es  aber  doch 
eine  ganze  Anzahl  von  Leitfaden  fiir  Mineralogie  und  Geologie.  Die- 
jenigen  Bucher,  die  heute  noch  den  Markt  beherrschen,  lassen  leider  wenig  von 
dem  ftischen  Hauch  moderner  selbstandiger  Ideen  spiiren.  Systematisclie  Stoff- 
anordnung,  vorwiegend  beschreibende  Darstellung,  Zuriickdrangung  der  Geologie 
gegeniiber  der  Mineralogie,  riickstandige  Illustrationen ,  trockene  Lehrhaftigkeit 
im  Stil  —  das  sind  die  Kennzeichen  der  Leitfaden  alter  Schule.  Doch  es  kommen 
sichtbar  auch  hier  bessere  Zeiten.  Das  Yerdienst,  die  Geologie  lebensvoller  zu 
gestalten,  mehr  auf  Beobachtung  zu  stiitzen,  gebiihrt  vor  allem  drei  Biichern, 
die  zwar  nicht  Schulbiicher  im  strengen  Sinne  sind,  aber  offenbar  befruchtend  auf 
diese  gewirkt  haben.  Das  ist  zunachst  die  kleine  Geologie  von  Geikie  (37)  und 
das  ebenso  schlichte,  aber  etwas  breiter  angelegte  Elementarbuch  von  Shaler  (99), 
beide  in  deutscher  Ubersetzung  vorhanden.  Das  dritte  und  bedeutsamste  ist 
Walther’s  (117)  Vorschule  der  Geologie;  sie  fiihrt  in  iiberaus  gliicklicher  Weise  den 
Anfanger  durch  Beobachtung  und  Experiment  in  das  Verstandnis  der  geologischen 
Grundprobleme  —  fiir  Schuler  zu  weitgehend,  fiir  Lehrer  zur  Anregung  und  Ein- 
ftihrung  ganz  ausgezeichnet. 
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Mehr  ans  dem  Unterrichte  herausgewachsen  ist  das  treffliche  Bach  des 
Kieler  Rektors  H.  Peters  (73),  das  in  seiner  1.  Auflage  als  ,,Bilder  aus  der  Minera- 
logie  und  Geologie“,  in  der  2.  als  „Lehr-  und  Lesebnch“  bezeichnet  wird.  Peters  eifert 
gegen  die  grosse  Fiille  des  Stoffes,  gegen  die  trockene  Beschreibung  und  die 
Trennung  von  Geologie  und  Mineralogie.  Er  kiimmert  sicli  weder  um  Systematik, 
noch  sorgt  er  sich  urn  eine  streng  logische  Aneinanderreibung  der  Kapitel.  Aber 
was  er  bietet,  ist  scblicht,  klar,  fesselnd,  lebensvoll  bei  aller  Starrbeit  der  Materie. 
So  ist  freilicb  kein  eigentlicbes  Schulbuck  daraus  gewovden,  aber  ein  empfeblens- 
wertes  Vorbereitungswerk  fiir  den  Lehrer,  namentlich  am  Seminar  oder  der  Pra- 
parandenanstalt. 

Unmittelbar  fiir  die  Hand  des  Schulers  sind  die  Biicber  von  B.  Schmid  (93) 
bestimmt.  Schmid  halt  sich  in  der  ausseren  Anordnung  mit  wenigen  Ab- 
weicbungen  an  die  bergebrachte  Disposition  ;  aber  die  Bebandlung  im  einzelnen 
bedeutet  docb  einen  wesentlichen  Fortschritt.  Wie  Kristalle  sich  bilden,  wie  der 
Kalk  wandert,  wie  Gips  und  Steinsalz  sich  absetzen  —  derartige  Themen  durcb- 
tranken  die  Mineralogie  mit  geologischen  Problemen,  und  die  Geologie  selbst 
erfahrt  eine  lebensvollere  Darstellung.  Starke  Beschrankung  des  Stoffes  ist  ein 
weiterer  Yorzug  besonders  des  Leitfadens.  Die  Bucher  sind  farbig  illustriert  — 
wir  wiirden  aber  die  unwahr  und  rob  kolonerten  geologischen  Landscbaftsbilder 
gern  gegen  schwarze  Photographiedrucke  eintauschen.  Der  mineralogiscbe  Teil  (94) 
liegt  in  Neuauflage  vor;  leider  haben  sich  eine  grossere  Anzahl  von  Felilern,  die 
in  der  1.  Auflage  und  im  Leitfaden  sind,  aucb  bier  weiter  erbalten. 

Radikaler  als  Schmid  geht  P.  Wagner  (112)  vor.  Er  beseitigt  die  Scbranken 
zwiscben  den  einzelnen  Disziplinen  und  schafft  sich  unter  Verschmelzung  der 
Mineralogie,  Petrographie  und  Geologie  eine  neue  Anordnung.  Die  Bildung  und 
Umbildung  der  Erdkruste  ist  der  Grundgedanke  des  Lebrganges,  fiir  dessen  An¬ 
ordnung  rein  methodische  Gesichtspunkte  massgebend  waren:  Riicksiclit  auf  die 
wacbsenden  Kenntnisse  des  Schiilers  in  Chemie  und  Mathematik,  das  Bestreben, 
den  Unterricht  so  rasch  als  moglich  aus  der  Sammlung  ins  Freie  zu  verlegen. 
Das  Fortschreiten  vom  Alltaglicben ,  iiberall  Beobacbtbaren  zum  Fernliegenden 
oder  Hypothetischen.  Besonderer  Wert  wurde  auf  einen  Ersatz  der  altgewohnten 
peitfadenabbildungen  durch  Originalbilder  gelegt. 

An  einem  anderen  Faden  versucbt  Haase  (43)  den  Lehrstoff  aufzureihen. 
Er  scbaltet  die  Mineralogie  aus  und  bringt  die  gesamte  allgemeine  Geologie  in 
dem  Rahmen  der  Formationskunde  unter,  also  z.  B.  Faltungen,  Erdbeben  beim 
Karbon,  Wiistenbildung  im  Rotliegenden,  Gletscherkunde  im  Diluvium  usw.  Ein 
guter  Gedanke,  der  sich  leicbt  noch  weiter  ausbauen  lasst,  ist  die  Beigabe  eines 
geologischen  Lesebuche  (sowobl  als  Anhang,  wie  als  selbstandiges  Buch  (44)  er- 
scbienen),  in  dem  geologiscb  interessante  Vorgange  der  Gegenwart  nacb  Original- 
bericbten  dargestellt  sind. 

Eins  der  besseren  Lebrbucher  alterer  Schule  liegt  in  Neuauflage  vor: 
Baade  (3)  wendet  sich  namentlich  an  die  preussischen  Lehrerseminare;  ihm  hat 
als  Ideal  anscheinend  vorgeschwebt,  Neumayr’s  Erdgeschichte  im  Extrakt  zu  bieten; 
daher  spielen  Schilderungen  eine  grosse  Rolle.  In  wenig  veranderter  Form  tritt 
der  alte  Pokorny  seinen  19.  Rundgang  an,  diesmal  bearbeitet  von  Schoenichen. 
Pass  ein  Fach  stets  stiefmiitterlich  behandelt  wird,  wenn  es  als  Anhangsel  zu 
einem  anderen  erscheint,  beweist  Dannemann’s  (17)  Naturlehre.  Der  Yerfasser 
vertritt  den  durchaus  modernen  und  anerkennenswerten  Grundsatz,  die  Chemie  auf 
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Schiileriibungen  aufzubauen.  Dasselbe  Yerfahren  wird  auf  die  Mineralogie  ange- 
wendet;  aber  scbon  mifc  weniger  Gitick  und  vielfach  ersetzt  durcli  trockene  Be- 
schreibung.  In  der  Darstellung  der  Gesteinslehre  und  Geologie  wird  er  noch 
diirftiger;  das  eine  eingeschobene  Kapitel  rait  Versuchen  steht  isoliert  und  ist 
nur  eine  Auswahl  aus  Walthee’s  Yorschule. 

Unter  den  Werken,  die  besonders  fiir  osterreickische  Verhaltnisse  zuge- 
schnitten  sind,  verdienen  zunachst  die  beiden  Leitfaden  von  Sciiarizer  Beachtung. 
Die  Ausgabe  fiir  Realschulen  (92)  ist  systematise!,  aufgebaut,  aber  mit  hoheren 
Anforderungen  als  Poxorny.  Eine  Geologie  Osterreich-Ungarns  ist  angehangt. 
In  der  Ausgabe  fiir  Obergymnasien  (91)  gibt  der  Yerfasser  die  Trennung  der 
Disziplinen  auf,  kommt  also,  wenn  auch  auf  wesentlich  anderem  Wege  zu  ahn- 
lichen  Grundanschauungen ,  wie  Peters  und  Wagner.  Eine  tiichtige,  ebenfalls 
osterreichiscbe  Arbeit  ist  Abel’s  (1)  Bau  und  Gesckickte  der  Erde,  iiberaus  reicli- 
haltig,  so  dass  sie  wohl  iiber  das  Ziel  der  Mittelschulen  ein  gutes  Stuck  liinaus- 
geht,  und  in  seinen  Abbildungen  musterhaft.  Der  Yerfasser  sagt,  dass  er  nickts 
geben  wolle,  was  noch  im  Widerstreite  der  Meinungen  steke,  liefert  aber  selbst 
den  Beweis,  dass  eine  Geologie  ohne  Hypothesen  unmoglich  ist.  Wenn  er  z.  B. 
die  Deckentheorie  als  nock  stark  bekampft,  die  Erage  der  Mondkrater  aber  als 
entschieden  hinstellt,  so  ist  das  eben  sein  subjektiver  Standpunkt;  im  iibrigen 
wollen  wir  Theorien  auch  nicht  so  angstlich  aussckalten;  die  Hauptsacke  ist,  dass 
der  Zogling  scharf  die  Grenze  zwischen  Beobacktetem  und  tkeoretisck  AbgeleiteUm 
erkenne. 

Spezifisck  sckweizerisch  ist  die  Mineralogie  und  Geologie  von  Frey  (31), 
die  in  ihrem  geologischen  Teil  Erosionswirkungen,  Seenbildung,  Gebirgsbildung 
und  Erdbeben  aus  dem  Gebiete  der  Schweiz  eingehend  beriicksichtigt.  Sehr  stief- 
miitterlich  ist  die  Eormationskunde.  Sie  ist  nicht  viel  mehr  als  eine  Zusammen- 
stellung  der  minderwertigen  Klischees,  mit  denen  der  Yerlag  alle  seine  geologi¬ 
schen  Leitfaden  in  ermiidender  Einformigkeit  ausstattet.  Letzterer  Einwurf  be- 
zieht  sich  iibrigens  auf  die  lllustrationen  fast  des  ganzen  Buches  —  mit  diesem 
fiir  den  Yerlag  zwar  billigen  Yerfahren  wird  den  Autoren  von  vornherein  ein 
gut  Teil  der  Originalitat  und  Handlungsfreiheit  genommen, 

Zum  Sclilusse  noch  ein  kurzer  Blick  auf  die  geologischen  Lelir- 
mittel.  Die  relativ  beste  Wandkai'te  zur  Geologie  Mitteleuropas  ist  die  von 
Bamberg  (4,  13),  die  in  6.  Auflage  erschienen  ist.  Fiir  den  Handgebraucli  ist 
die  Karte  von  Ursinus  (104)  bestimmt.  Sie  ist  in  Zeichnung  und  Kolorit  sauber, 
zieht  aber  die  Formationen  so  stark  zusammen  (alle  Eruptivgesteine  mit  einer 
Farbe,  keinerlei  Gliederung  im  Quartar),  dass  sie  trotz  des  hohen  Preises  didaktisch 
nicht  viel  mehr  bietet,  als  die  iiblichen  Skizzen  der  Schulatlanten.  Das  Konigreick 
Sachsen  hat  binnen  kurzer  Frist  zwei  zusammenfassende  Darstellungen  erfahren. 
Die  von  Crednee  (16)  im  Auftrage  des  Finanzministeriums  kerausgegebene  Karte  ist 
iiberaus  reich  an  Einzelheiten  (102  verschiedene  Symbole !)  und  bildet  einen  wiirdigen 
Abschluss  der  amtlichen  Spezialkartierung  (113).  Eine  recht  brauchbare  und  zu- 
verlassige  Schulkarte  von  Sachsen  hat  Beiee  (5)  geschalfen.  Wie  weit  die  geo¬ 
logischen  Spezialblatter  zurzeit  fiir  Schulzwecke  zu  billigem  Preise  abgegeben 
werden,  ist  aus  den  Zusammenstellungen  von  Berg  (7)  zu  ersehen. 

Die  neueren  Wandbilder  fiir  den  geologischen  Unterricht  leiden  zum  guten 
Teil  unter  zwei  Fehlern:  erstens  wollen  sie  aus  Ersparnisriicksichten  zu  viel  auf 
einmal  darstellen,  und  zweitens  sucken  sie  ktinstlerische  Wirkungen  zu  erzielen. 


Wagner:  Die  Geologie  im  Schulunterrichte. 


109 


wo  wissenschaftliche  Wahrlieit  erstes  Erfordernis  ist.  So  bietet  Fraas  (27)  auf 
einer  Tafel  vereint  schematische  Profile,  rekonstruierte  Landschaften  nnd  die 
wichtigsten  Leitfossilien.  In  seiner  Sammlung  zur  dynarnischen  Geologie  (28) 
sieht  man  u.  a.  eine  Tropfsteinhohle ,  deren  Boden  Sinterterrassen  zeigt ,  dazu  in 
einem  „Separatkabinett“  einen  Bergkristallkeller.  Ein  anderes  Bild  vereint  Sinter¬ 
terrassen,  Geiser,  Scblammvulkane,  einen  andinen  Vulkanriesen,  Eruptionsstiele, 
kleine  Tuffkegel  mit  Krater,  Saulenbasalt.  An  die  HiRT’schen  Bilder  mit  den 
Hauptformen  der  Erdoberflache  erinnern  die  Wandtafeln  von  Muller  und 
Schreiber  (118).  Weniger  uberladen  wirken  Potonies  (80)  Vegetationsbilder  der 
Jetzt-  und  Vorzeit,  die  vor  allem  zum  Verstandnis  der  Kohlenbildung  beitragen 
sollen.  Aber  auch  hier  mochten  wir  vom  wissenscbaftlichen  Standpunkte  die 
alte,  in  Scbwarzdruck  ausgefiihrte ,  etwas  steife  Landschaft  der  Steinkoblenzeit 
dem  neuen  ,,stimmungsvolleren“  Farbenbilde  vorzieben.  Es  ware  ein  verdienst- 
liches  Unternehmen  der  geologischen  Landesanstalten,  gute  pbotographische  Auf- 
nahmen  zu  sammeln  und  in  Auswahl  fur  Unterrichtszwecke  zu  reproduzieren. 
Die  trefflichen  Bilder  von  Eckert  in  Prag,  die  unter  Kontrolle  der  bohmischen 
Landesanstalt  aufgenommen  sind,  geben  einen  Fingerzeig  in  dieser  Richtung. 

Yon  Gesteinssammlungen  seien  erwahnt  Geistbeck’s  (38)  Bodenkarten, 
d.  b.  Gesteinsproben  einer  bestimmten  Landscbaft  in  Holzkasten  zusammengestellt 
und  auf  dem  Kastendeckel  durcb  eine  einfacbe  geologische  Karte  erlautert.  Durcb 
diese  Betonung  der  Lokalitat  soli  vor  allem  aucb  dem  geograpbiscben  Unterricbte 
gedient  werdeu.  Die  Bodenbescbaffenbeit  der  Mark  Brandenburg  illustriert  eine 
von  Hopfel  (51)  vertriebene  Sammlung.  Das  Mineraliencomptoir  von  Blatz  (10) 
stellt  Belegstiicke  zu  dem  Bticblein  von  Geikie  zusammen ;  R.  Freudenberg  (30) 
liefert  im  engen  Anscblusse  an  das  Lehrbucb  von  Wagner  sowobl  Studiersamm- 
lungen  fiir  die  Hand  der  Scbtiler,  als  solcbe  fur  die  Lehranstalten.  Was  der  Lebrer 
selbst  tun  kann,  um  die  Geologie  der  Heimat  darzustellen,  wie  er  z.  B.  Profile- 
Reliefs  fertigt,  das  zeigt  an  einem  praktiscben  Beispiele  (ausgefubrt  im  Seminar 
zu  Gotha)  G.  Zahn  (126,  127). 

Wir  sind  am  Schlusse  unserer  Ubersicbt.  Mancbe  tticbtige  Arbeit  konnte 
nur  im  Yorubergehen  erwahnt,  eingebendere  Einzelbesprechungen  mussten  fiir 
spater  aufgeschoben  werden.  Hier  gait  es  zunachst  einmal,  das  weite  Feld  der 
Schulgeologie  zu  tiberblicken  und  leitende  Gesichtspunkte  zu  seiner  Beurteilung 
zu  finden. 
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37.  Geikie,  A.:  Geologie.  Deutsche  Ausgabe,  besorgt  von  O.  Schmidt.  (Natur- 
wissensch.  Elementarbucher.)  Strassburg,  Trubner.  Mk.  — .80. 
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50.  Haushofen:  Ideale  Landschaft  aus  der  Steinkohlenzeit.  Stuttgart,  Schveizer- 
bart.  Auf  Leinwand  mit  Staben  6  Mk. 

51.  Gebr.  Hopfel  (Berlin):  Geologische  Sammlung:  Bodenbeschatfenheit  der 
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Der  geologische  Unterricht  an  den  deutschen  Hochschulen 

im  S.-S.  1910. 

_  i  ' 

Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologic:  g.  =  geologiseh :  Ub.  =  Ubungen;  Anl.  =  Anleitung  zu 
selbstandigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie;  Coll.  =  Colloquium  ;  Exk.  =  Exkursionen. 
—  Die  Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Stunden  in  der  Woche. 


1.  Universitaten. 

A.  Dentscbland. 

Berlin:  Beaxca:  Anl.  Ub. i  Potoxie:  Entstebung  d.  Steinkobie  u.  d. 
Kanstobiolitlie  liberbaupt  1.;  v.  Staff:  Grundwasser  und  Quellen  1;  D.  g.  Grund- 
lagen  der  Landschaftsformen  in  d.  Schweiz  1 ;  Ub.  im  Lesen  g.  Karten  1  ; 
Steemme:  Stratigrapb.  Ub.;  Exk.  Tannhaesee :  Struktur  d.  nattirl.  Bausteine  u. 
ibre  Bedeutung  fur  deren  Wetterbestandigkeit  1  Vs.  Eedmannsdoeffee  :  Anl.  zu 
petrogr.  Untersucb.  i.  Feld. 

Bonn:  Steinmann  :  Erdgescbichte  m.  Exk.  5;  Eiszeit  u.  vorgeschic-htl. 
Menscb  1:  Ub. ;  Anl.;  Coll.  Beatjns:  Einfiibrung  in  d.  Petrograpbie  3;  Pohlig: 
Allg.  Geol.  (Erdgescbicbte)  4;  Allgemeinverstandl.  Vortrage  liber  Geol.  1;  Wilckexs: 
Einfiibrung  in  d.  Geol.  m.  Exk.  2;  Bau,  Bild  u.  Bodensckatze  d.  deutsck. 
Kolonien  1 ;  Wannee  :  Geol.  v.  Ostasien  1 ;  Anl.  z.  Aufnakmen  u.  z.  Entwurf  g. 
Karten  2  (mit  Tilmanx);  Tilmann:  Geol.  v.  Rheinld.  u.  Westfalen  m.  Exk.  2. 

Breslau:  Frech:  Anl.  z.  G.  u.  agronom.  kartograph.  Aufnabmen  im  Ge- 
lande  1 ;  Ub.;  Anl.;  Coll.  Sachs:  Bodenschatze  Schlesiens  1;  Rexz :  Ausgew.  Kap. 
a.  d.  chem.  Geol.  1 ;  G.  Reisebilder  a.  d.  Orient  1 ;  Ub.  2. 

Erlangen:  Lexk:  Allg.  u.  histor.  Geol.  5;  Exk. 

Freiburg  i.  B. :  Deecke  :  Erdgeschichte  5;  Prakt.  Geol.  2;  Ub. ;  Anl.; 
Coll.  Neumaxx:  Morpbologie  d.  Erdoberflache  2;  Osaxx' :  Gesteinslehre  4;  Dexixgee. 
Eiszeit  u.  Diluvialmensch  2;  Anl. 

Giessen:  Kaiser:  Petrogr.  Ub.;  Exk. 
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Gottingen:  Pompeckj  :  Geol.  Hannovers  1;  Prakt.  Geol.  2;  Ub. ;  Anl. ; 
Exk.  v.  Koenen:  Ub.  im  g.  Aufnehmen.  Mugge:  Sedimente  u.  metamorpbe  Ge- 
steine  1. 

Greifswald:  Jaekel:  Allg.  Geol.  2;  Ub. ;  Exk.  Milch:  Zusammen- 
setzung  d.  festen  Erdrinde  2;  Philipp:  Geol.  d.  norddeutschen  Tiefebene  m.  Exk. 

Halle:  Walther:  Allg.  Erdgeschichte  4;  Anfangsgriinde  d.  Geol.  m.  bes. 
Berucksichtigung  d.  Bodenkunde  2;  Ub. ;  Anl.;  Anl.  z.  g.  Beobacht.  auf  Reisen. 
Ludecke:  Petrographie  2;  Scupin  :  Geol.  v.  Deutschland  m.  bes.  Beriicksichtigung 
v.  Sachsen  u.  Thiiringen  m.  Exk.  2;  WtisT:  Ub.;  Anl.  z.  g.  Beob.  im  Gelande. 

Heidelberg:  Salomon:  Geol.  5;  G.  Geschichte  d.  Heidelberger  Gegend  1 ; 
Ub.;  Anl.;  Coll.;  Wulfing:  Petrographie  2;  Schmidt:  Techn.  Geol.  3. 

Jena:  Linck:  Einl.  i,  d.  Gesteinslehre  3. 

Kiel:  Haas:  Ausgew.  Kap.  a.  d.  Geol.  Schlesw.-Holsteins  1;  Diiuviale 
Eiszeit  1.  Johnsen:  Gesteinskunde  4 ;  Krummel:  Morphologie  d.  Erdoberflache  4, 
Konigsherg:  Toenquist  :  Allg.  Geol.  3;  Ub. ;  Anl.;  Exk. 

Leipzig:  Credner:  G.  Bau  d.  Konigreiclis  Sachsen  1 ;  Ub. ;  Coll.;  Rinne: 
Gesteinskunde  (Ubersicht  des  Gesamtgebietes)  2;  Felix:  Vulkanologie  1;  Reinisch: 
Petrogr.  Ub.  im  Felde. 

Marburg:  Kayser:  Allg.  Geol.  4;  Geol.  v.  Hessen  m.  Exk.  3;  Gb.;  Anl. 
Barer:  Petrogr.  m.  Exk.  3;  Schavantke:  Besprechungen  iib.  spez.  Kap.  d.  Petro¬ 
graphie. 

Miinchen:  Rothpletz:  Geol.  4;  Geol.  d.  Alpen  1;  Ub. ;  Anl.;  Ub.  im 
Gebirge.  Weinschenk  :  Lagerstattenlehre  II  (Erzlagerstatten)  2,  Petrograph.  Ub. ; 
Anl.  Stromer  :  Geol.  d.  deutsch.  Schutzgebiete  1 ;  Broilj  :  Ub. 

Miinster:  Bosz:  Anl.;  Wegner:  Geol.  v.  Westfalen  m.  Exk.  1. 
Rostock:  Geinitz:  Ub.;  Exk. 

Strassburg  i.  E.:  Holzapfel:  Erdgeschichte  m.  bes.  Berucksichtigung 
Deutschlands  4;  Rheintal  v.  Basel  bis  zur  Miindung  1 ;  Ub.;  Anl.;  Coll.  Bucking: 
Einl.  i.  d.  Petrographie  2;  v.  Seidlitz:  Anl.  z.  g.  Beob.  im  Gelande;  Sapper: 
Grundziige  d.  physik.  Geographie  4. 

Tubingen:  Koken:  Geol.  v.  Wiirttemberg  m.  Exk.  3;  G.  Grundlagen  d. 
Abstammungslehre  1 ;  Ub. ;  v.  Huene  :  Entstehung  und  Bau  d.  Festlander  u.  Ge¬ 
birge  1;  Freudenberg:  Lagerstattenlehre  1. 

Wtirzburg:  Beckenkamp  :  Geol.  m.  Exk.  4. 

B.  Schweiz. 

Basel:  Schmidt:  Geol.  3;  Exk.;  Preiswerk  :  Ub. :  Bestimmen  von  Ge- 
steinen;  Bdxtorf:  Ub.  i.  g.  Aufnahmen. 

Bern:  Baltzer:  Spez.  Geol.  (Erdgeschichte)  3;  Ub. ;  Anl.;  Exk.;  Walser: 
Physik.  Geographie  3;  Hugi:  Petrograph.  Ub.  Nussbarm:  Morphologie  d.  Ge¬ 
birge  2. 

Zurich:  Heim:  Geol.  d.  Schweiz  2,  Exk.  Grijbenmann  :  Petrogr.  3;  Ub. 
Rollier:  Stratigraphie  Tertiar  u.  Kreide  2;  Heim  jr. :  Ausgew.  Kap..  a.  d.  Alpen- 
geol.  1;  Wehrle.  Augew.  Kap.  a.  d.  Morphologie  d.  Erdoberflache  1. 

C.  Osterreich. 

Czernowitz:  Penecke:  Histor.  Geol.  5.  v.  Bohm  :  Physik.  Geographie  5 ; 
Theorien  d.  Gebirgsbildung  2. 

Graz:  Ho-ernes:  Histor.  Geol.  5;  Hilber:  Prakt.  Geol.  5;  Heritsch: 
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Ubers.  lib.  d.  g.  Bau  y.  Osterreich-Ungarn  2.  Exk.  Ippen  und  Schaeitzer: 
Petrogr.  Ub. 

Innsbruck:  Blaas  :  Glazial-Geol.  2,  Ub.;  Exk. ;  Cathrein  :  Petrographie  II. 
D.  Gesteine  m.  bes.  BerLicksichtigung  d.  Tiroler  Eruptivtypen  3;  Ub.;  Anl.;  Exk. 
Prag:  Pelikan  :  Einfiihrung  i.  d.  Gesteinslebre  5;  Anl. 

Wien:  Uhlig:  Das  Mesozoikum4;  Anl.,  Exk.  Reyer  :  Theoret.  Geol.  m. 
Experim.  2;  Suess:  Stratigraph.  Geol.  5;  Kossmat:  Prakt.  Geol.  II  (Boden  u. 
Wasser)  2;  Schaffer:  D.  Neogen  in  Osterreick;  Stark:  Chemische  Fragen  der 
Gesteinslebre. 

2.  Technische  Hochschulen. 

Deutschland. 

Aachen:  Dannenberg:  Geol.  f.  Hiittenleute  u.  Chemiker;  Erdgeschichte; 
Geol.  d.  Steinkohlen ;  Ub.  Klockmann  :  Petrographie. 

Berlin:  Hirschwald:  Allg.  Geol.;  Krahmann:  Deutschlands  Eisenerz- 
vorrate. 

Braunschweig:  Stolley:  Geol.;  Ub. 

Danzig:  y.  Wolff:  Geol.  3;  Entstehung  d.  Mineralien  u.  Gesteine  1; 
Ub.;  Coll. 

Darmstadt:  Lepsius:  Geol.;  Ub. ;  Exk. 

Dresden:  Rimann:  Gesteinskunde :  G.  Bau  d.  Konigreichs  Sachsen. 
Hannover:  Stille:  Grundztige  d.  Geol.  4;  Hoyter:  Prakt.  Geol.  II.  2; 
Geol.  d.  nordwestl.  Deutschl.  1 ;  Schondorf  :  Techn.  wichtige  Mineralien  u.  Ge¬ 
steine  Deutschlands  1;  Ub.  liber  Verwertung  g.  Karten  1. 

Karlsruhe:  Paulcke  :  Geol.  m.  Exk.  4;  Allg.  Geol.  u.  Gesteinskunde; 
Entstehung  d.  Gebirge  2 ;  Ub. ;  Coll. 

Munch  en:  Obbeke  :  Ub. ;  Anl. 

Stu'ttgart:  Sauer:  Geol.  m.  Exk.;  Bodenkunde  auf  g.  Grundlage; 
Ub.;  Anl. 

*  * 

* 

Bergakademie  Berlin:  Rauff;  Formationslehre ;  Repetitorium. 

Bergakademie  Clausthal:  Bode:  Geol.  II.  5;  Ub. ;  Bruhns  :  Lager- 

stattenlehre  3;  Petrographie  3,  Ub.  2. 

Bergakademie  Freiberg  i.  S. :  Beck:  Geol.;  Lagerstattenlehre ;  Ub. 

*  * 

* 

Ham  burgisc  lies  Kolonialinstitut:  Gueich:  Nutzbare  Min.  u.  Ge¬ 
steine  d.  deutsch.  Schutzgebiete  3,  Ub. ;  Exk. 

*  * 

* 

Land  wirtsch  aft  1.  Hochschule  Berlin:  Gruner:  Grundziige  der 
Geol.;  |Geol.  in  bezug  auf  d.  Aufsuchung,  Beschaffenkeit  u.  Brauchbarkeit  des 
Wassers  ;  Ub. ;  Exk. 

Landwirtsch.  Hochschule  Ho  henheim:  Plieninger:  Geol.  II  3; 
Ub  ;  Exk. 
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Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 

Neue  Zeitschrift  fiir  3Iineralogie,  Geologie  und  Palaontologie.  Heraus- 
gegeben  von  R.  Zimmermann  nnd  F.  Goebel,  erscheint  seit  Mai  d.  J.  jahrlich  in 
12  Heften.  (Badia-Schwert-Yerlag.)  Sie  ist  das  Organ  der  Vereinigung  von 
Freunden  der  Mineralogie,  Geologie  und  Palaontologie,  die  diese  Wissenschaften 
volkstumlich  zu  machen  bestrebt  ist,  ihren  Mitgliedern  geeignete  Literatur  zu 
Vorzugspreisen  besorgt,  ihnen  besonders  Ratscklage  fur  Reisen  und  Exkursionen 
gibt,  die  dazu  notigen  Fiihrer  und  Karten  verschafft  und  den  Tausch  und  Handel 
einschlagiger  Gegenstande  vermittelt. 

Geologie  von  Kanada.  Einen  kurzen  und  klaren  Uberblick  iiber  die 
Geologie  von  Kanada  mit  besonderer  Berticksicktigung  des  Mineralreichtums  des 
Landes  gibt  das  Buch  von  G.  A.  Young  :  A  descriptive  Sketch  of  the  Geology  and 
Economic  Minerals  of  Canada ,  herausgegeben  vom  Departement  of  Mines,  Geolo¬ 
gical  Survey  Branch.  Ottawa.  1909.  Der  Text  besteht  aus  151  Seiten  mit  zahl- 
reichen  Abbildungen;  dazu  eine  geologische  Ubersicktskarte  und  eine  Karte  der 
nutzbaren  3Jineralien. 


Gesellschaften,  Versammlungen. 

Der  XI.  Internationale  Geologen-Kongress  wird  vom  18. — 25.  August 
d.  J.  in  Stockholm  tagen.  Es  sind  zahlreiche  Exkursionen  vor,  wahrend  und 
nach  der  Versammlung  in  Aussicht  genommen.  Gegenstand  der  Verhandlung 
werden  im  besonderen  sein : 

Geologie  der  vorkambrischen  Formationen. 

Klimaanderungen  nach  dem  Maximum  der  letzten  Vereisung. 

Die  Eisenerzsckatze  der  Erde  und  ihre  Verbreitung. 

Geologie  der  Polargebiete. 

Das  unvermittelte  Erscheinen  der  kambriscken  Fauna. 

Programme  sind  durch  den  Generalsekretar  des  Ivongresses  J.  G.  Andersson, 
Stockholm  8,  zu  beziehen. 

III.  Jahresbericht  der  Freiberger  Geologisclien  Gesellschaft.  Ostein 
1910.  Freiberg  i.  S. 

Die  Gesellschaft  zahlt  nach  zweijahrigem  Bestehen  196  Mitglieder.  Yon  den 
Vortiagen,  die  in  den  8Sitzungen  des  letzten  Yereinsjahres  gehalten  wurden,  mogen 
als  bemerkenswert  erwahnt  sein :  0.  Stutzer  „Bericht  iiber  eine  geologische 

Kartierungstibung^  und  „Uber  amerikanisches  Hochschulwesen  mit  besonderer 
Beriicksichtigung  des  geologischen  und  minerologischenUnterrichts“,  sowie  Hermann 
„Uber  die  Geologie  des  Hererolandes^. 


Personalia. 

Bernfungen.  An  Stelle  des  kiirzlich  verstorbenen  Prof.  E.  Philippi  ist 
Prof.  Dr.  0.  Wii.ckens  (Bonn)  nach  Jena  berufen  worden.  —  Dr.  E.  WiisT  (Halle) 
list  als  ausserordentlicher  Professor  der  Geologie  und  Palaontologie  nach  Kiel  he¬ 
lm  fen  worden. 
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Habilitationen.  Gottingen:  Dr.  Salfeld  fiir  Geologie  und  Palaontologie 
—  Dresden:  Dr.  E.  Rimann  fiir  Geologie  und  Palaontologie.  Marburg:  Dr. 
C.  Andree  fiir  Geologie  und  Palaontologie. 


Professor  Dr.  Wilhelm  Salomon,  Direktor  des  Geologisch-Palaontologischen 
Institutes  der  Universitat  Heidelberg  ist  von  der  Kgl.  Italienischen  Akademie 
der  Wissenscliaften  zu  Mailand  (Reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere)  zum 
auswartigen  korrespondierenden  Mitglied  der  naturwissensckaftlichen  Sektion  er- 
nannt  worden. 


Geologische  Vereinigung. 

Exkursion  zur  Einfiihrung  in  das  Verstandnis  des  Deckenbaus  der  Alpen. 

Es  sollen  besichtigt  und  erlautert  werden : 

H oh  ere  und  tiefere  helvetische  Decken. 

Biirgenstock,  Pilatus,  Brunnen-Altdorf. 

Lepontinische  und  ostalpine  Klippen. 

Mythen  und  Iberger  Klippen. 

Helvetisch -  autochthones  Gebirge. 

Erstfelder  Tal  und  Windgalle. 

Gotthardmassiv  und  Urserenmulde. 

Goschenen,  Andermatt,  Airolo. 

Autochthones  Gebirge  und  Glarnerdecke. 

Altdorf,  Klausenpass,  Linthtal. 

Tertiare  Fischschief  er.  Lochseiten  Kalk. 

Linthtal,  Schwenden,  Elm. 

Glarnerdecke. 

Elm,  Segnes-Pass,  Flims. 

Die  Exkursion  ist  auf  10  Tage  berechnet  und  auf  20  Teilnehmer  besckriinkt. 
Yersammlungsort :  Luzern,  Hotel  Riiti,  Sonntag  abend  1.  VIII.  10.  Die  Kosten 
werden  pro  Tag  der  Exkursion  ungefahr  10—12  Frcs.  betragen.  Amneldung  bis 
zum  15.  Juli  an  den  Fiihrer 

Dr.  Otto  Welter,  Bonn.  Geolog.  Institut  der  Universitat. 
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AUSZUG  AUS  DEN  SATZUNGEN  DEE 
»GEOLOGISCHEN  YEEEINIGUNG«. 

§  1.  Name,  Sitz  und  Zweck. 

Die  »Geologische  Yereinigung«  hat  ihren  Sitz  in  Frankfurt  a.  M.  Sie 
hezweckt  die  Forderung  der  Geologie  in  und  auberhalb  Deutschlands  in 
Kreisen  der  Fackleute,  Lehrer,  Bergleute  und  Freunde  der  geologischen 
Wissenschaft.  Sie  sucht  diesen  Zweck  zu  erreichen  durch  folgende  Mittel: 

1.  durch  Yeroffentlichung  der  » Geologischen  Rundschau*:,  einer  Zeit- 
schrift,  die  hauptsachlich  dazu  bestimmt  ist,  uber  die  wesentlichen 
Fortschritte  aller  Zweige  der  Geologie,  im  besonderen  der  all- 
gemeinen  Geologie,  in  zusammenfassenden  Besprecbungen  zu  be- 
ricbten ; 

2.  durch  Yersammlungen ; 

3.  durch  Exkursionen; 

4.  durch  Yeranstaltung  von  Lehrkursen  und  Lehrexkursionen; 

5.  durch  Zusammenstellung  geeigneter  Lehrmittel  fur  den  TJnterricht 
auf  Hochschulen  und  Schulen. 

§  2.  Yersammlungen  und  Sitzungen. 

Die  Yersammlungen  sind  zweierlei  Art: 

1.  eine  jahrliche  Hauptversammlung,  die  in  der  Zeit  vom  1.  his 
10.  Januar  in  Frankfurt  a.  M.  ahgehalten  wird. 

2.  wissenschaftliche  Sitzungen,  die  mit  der  Hauptversammlung  ver- 
einigt  oder  davon  getrennt  llberall  ahgehalten  werden  konnen. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Schriftfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  jahrliche  Beitrag  10  M.  fur  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mitglied¬ 
schaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M.  erworben 
werden.  AVer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet,  wird  als 
Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  »Geologische  Rundschau* 
unentgeltlich  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfiihrer  f  einzuzahlen, 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Yorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  Ch.  Barrois  (Lille) 

»  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

>  >  A.  Rothpletz  (Miinchen) 

V.  Uhlig  (Wien) 

*Schriftfiihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Yictoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfuhrer:  R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

»  O.  Wilckens  (Jena) 

iKassenfiihrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 


::  VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG  :: 

Elemente  der  Palaontologie 

Bearbeitet  von 

Dr.  Gustav  Stemmann 

ord.  Professor  der  Geologie  und  Palaontologie  an  der  Universitat  Bonn, 

Geheimer  Bergrat 

und 

Dr.  Ludwig  Doderlein 

Direktor  des  Katurhistorischen  Museums  der  Stadt  StraBburg  i.  E., 

Privatdozent  fiir  Zoologie 

=====  Mit  1030  Figuren  im  Text  -  - 

gr.  8.  Gelieftet  Jl  25. — ;  in  Halbfranz  gebunden  Jl  27. — . 


Lehrbuch  der  Bergbaukunde 

von 

G.  Kohler 

Konigl.  Gekeimen  Bergrat  und  Professor  fiir  Bergbau  und  Aufbereitungskunde, 

Direktor  der  Konigl.  Bergakademie  in  Claustbal 

Sechste,  verbesserte  Auflage  - 

Mit  728  Textfiguren  und  9  lithographierten  Tafeln 
gr.  8.  Geh.  Jl  18. — ,  in  Halbfranz  geb.  Jl  20.50. 


Die  „Rucken“  in  Mansfeld 
und  in  Thuringen 

sowie  ihre  Beziehungen  zur  Erzfuhrung  des 

Kupferschieferflotzes 


von 

Dr.  Ing.  Gustav  Kohler 

Dipl.  Bergingenieur 

Mit  13  Tafeln,  davon  2  Karten  und  7  Textabbildungen 
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